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 مقدمه و کلیات 0-0
)‌به‌همین‌دلیل‌1131ازی،ماهی‌یکی‌از‌اجزاء‌مهم‌غدایی‌در‌بسیاری‌از‌کشورها‌است‌(رضوی‌شیر
).‌شواهد‌0002 ,nesuhdleF(‌افزایش‌تقاضا‌برای‌ماهی‌و‌فرآورده‌های‌آن‌در‌سطح‌جهان‌وجود‌دارد
مواد‌غدایی‌‌)6002 ,.la te riyaBزیادی‌وجود‌دارد‌که‌مصرف‌ماهی‌برای‌سلامتی‌انسان‌مفید‌است‌(
لیزین‌و‌های‌آمینه‌ضروری‌مثل‌از‌نظر‌اسید‌و،‌بوده‌موجود‌در‌گوشت‌آبزیان‌به‌راحتی‌قابل‌هضم
گوشت‌ماهی‌واجد‌از‌این‌نظر‌برای‌تغدیه‌انسان‌بسیار‌مفیدند.‌هم‌چنین‌‌متیونین‌نیز‌غنی‌می‌باشد‌و
که‌سطح‌کلسترول‌خون‌‌3-و‌امگا‌غیر‌اشباع‌،بسیاری‌از‌ترکیبات‌مغدی‌به‌ویژه‌اسیدهای‌چرب‌اشباع
عروقی‌جلوگیری‌می‌کنند. ‌علاوه ‌بر‌این‌‌–قلبیرا ‌پایین‌می‌آورند ‌و ‌از‌ابتلای‌انسان‌به ‌بیماریهای‌
گوشت‌ماهی‌سرشار‌از‌ویتامین‌ها ‌و‌مواد‌معدنی‌نادر‌می‌باشد. ‌این‌عوامل‌باعث‌شده ‌تا ‌ماهیان‌به‌
‌5991(‌کشورها‌باشند‌ازدی‌بسیاری‌عنوان‌منبع‌غدایی‌مناسب‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌و‌تولیدات‌اقتصا
‌ ت ‌با ‌اهمیت ‌تجاری ‌بالا ‌تبدیل ‌شوند) ‌و ‌به ‌محصولا0991 ,.la te manahtnaS‌,.la te anideM; 
‌‌).)9991 ,gruobuA
،‌مقادیر‌بالای‌1)،‌حضور‌مقادیر‌بالای‌نیتروژن‌غیر‌پروتئینی6>Hpبالای‌عضله‌(‌Hp‌آبزیان‌به‌دلیل
، ‌حضور ‌آنزیم ‌اتولیز ‌کننده ‌و... ‌در ‌مقایسه ‌با ‌سایر‌محصولات‌گوشتی،‌2اسیدهای‌چرب‌غیر ‌اشباع
غداهای‌بسیار‌آسیب‌پدیر‌‌ء)‌و‌جز5002 ,sanimotnoK dna saluoG(گاری‌کوتاهتری‌دارند‌زمان‌ماند
ن ‌استفاده ‌از ‌بسیاری ‌از‌محسوب ‌می ‌شوند. ‌در ‌عین ‌حال ‌قابلیت ‌فساد ‌پدیری ‌بالای ‌ماهیان ‌امکا
‌‌.‌‌‌‌‌)0891 ,notsiLنگهداری‌و‌فرآوری‌را‌محدود‌می‌سازد‌(‌تکنیکهای
.‌استجلوگیری‌‌قابل‌تواند‌با‌استفاده‌از‌روش‌های‌مختلف‌فرآوری‌آلودگی‌میکروبی‌‌گوشت‌ماهی‌می
این‌روش‌ها ‌شامل‌سرد ‌کردن، ‌منجمد ‌کردن ‌در ‌دماهای‌پایین، ‌خشک‌کردن، ‌شور ‌کردن ‌و‌دودی‌
هر‌گونه‌استفاده‌نامناسب‌از‌این‌تکنیکها‌ممکن‌است‌منجر‌به‌). ‌,lanidraC‌6002می‌باشند‌(‌‌‌کردن‌
بیولوژی‌محصول‌گردیده‌و‌پدیده‌کمپلکس‌شیمیایی‌و‌میکروشیمیایی،‌بیو‌تغییرات‌سریع‌در‌فاکتورهای
‌).‌0891 ,notsiLفساد‌را‌به‌همراه‌داشته‌باشد‌(
 در‌واقع‌حفظ‌کیفیت‌ماهی،‌مساله‌اصلی‌برای‌صنعت‌شیلات‌و‌مصرف‌کنندگان‌محسوب‌می‌گردد
کیفیت‌محصول‌در‌اثر‌و‌ممکن‌است‌که‌طی‌عمل‌آوری‌و‌نگهداری‌ماهیان،‌)‌4002 ,.la te irityhC(
چندین‌فاکتور‌کاهش‌یابد.‌یکی‌از‌مسائل‌مورد‌توجه‌اکسیداسیون‌چربی‌های‌غیر‌اشباع‌می‌باشد‌که‌
). ‌مسأله ‌بعدی ‌فعالیت‌7002 ,gruobuAباعث ‌ایجاد ‌طعم ‌و ‌بوی ‌نامطلوب ‌در ‌محصول ‌می ‌گردد ‌(
 te irityhCصول‌می‌گردد‌(باکتریایی‌در‌ماهیان‌می‌باشد‌که‌منجر‌به‌افت‌کیفیت‌و‌بدنبال‌آن‌فساد‌مح
‌).‌4002 ,.la
مهمترین ‌فاکتور ‌برای‌افزایش‌زمان ‌ماندگاری‌محصولات‌شیلاتی، ‌دمای‌محصول ‌از ‌زمان‌صید ‌تا‌
‌ ).7002 ,datsuR dna nauDمصرف‌می‌باشد‌(
روش‌های‌محافظتی‌مختلفی‌که ‌اصوًلا ‌بر‌کاهش‌دما ‌استوارند ‌به ‌منظور‌افزایش‌زمان‌ماندگاری‌و‌
ها، ‌شامل‌‌اصلی ‌ترین ‌روش‌.شیمیایی ‌محصول ‌به ‌کار ‌می ‌رونداد ‌میکروبی ‌و ‌بیواهش‌نرخ ‌فسک
‌-4الی‌‌-1‌(در‌محدوده‌ی‌دمایی‌3)،‌فوق‌سرد‌سازیدرجه‌سانتی‌گراد‌1-4‌در‌دماینگهداری‌در‌یخ‌(
می ‌باشد‌) ‌درجه ‌سانتی ‌گراد‌-14الی‌-11‌(دمای‌4و ‌نگهداری ‌به ‌حالت‌انجماد) ‌درجه ‌سانتی ‌گراد
‌‌).7002 ,.la te tnroJ-trallaG(
 la te nasavinirS ;روشهای‌مهم‌نگهداری‌غداهای‌دریایی‌است‌(‌نگهداری‌به‌صورت‌منجمد‌یکی‌از‌
انجماد ‌با‌‌در ‌واقع‌)8002 ,.la te yosrE ;4002 ,.la te cniliK ;9991 ,.la te amelumaN ;7991 ,.
و‌) ‌8002 ,.la te yosrEکاهش‌درجه ‌حرارت ‌(‌دهیدراسیون ‌داخلی ‌یا ‌بی ‌حرکتی ‌آب،وگیری ‌از ‌جل
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)‌باعث‌افزایش‌ )7002 ,tlohelliL dna erokroM ;0002 ,.la te seankoBیجلوگیری‌از‌رشد‌میکروب
انتظار‌اصلی‌مصرف‌کنندگان‌حفظ‌کیفیت‌‌).8002 ,.la te yosrEزمان‌ماندگاری‌محصول‌می‌گردد‌(
ول ‌منجمد ‌مشابه ‌محصول ‌تازه ‌می ‌باشد. ‌از ‌طرفی ‌روش‌های ‌مورد ‌استفاده ‌برای ‌فرآیندهای‌محص
 ; 7002 ,.la te hedazilA(د‌انجماد‌و‌انجماد‌زدایی‌نقش‌مهمی‌در‌حفظ‌کیفیت‌غداهای‌منجمد‌ایفا‌می‌کن
‌).6002 ,.la te uhZ
ی‌کیفی‌با‌افت‌شاخصه‌هابه‌هر‌حال‌ممکن‌است‌گوشت‌ماهی‌طی‌فرآیندهای‌انجماد‌و‌انجماد‌زدایی‌
اکسیداسیون‌چربی‌عضله‌ماهی،‌تخریب‌رنگ‌و‌طعم،‌تغییرات‌بافتی‌و‌‌،1پروتئین‌تغییر‌ماهیتنظیر‌
 & tlohyhT ;3002 ,.la te uhZ ;7002 ,.la te hedazilA ;4002 ,.la te cniliKکاهش‌وزن‌همراه‌باشد‌(
بر‌روی‌خصوصیات‌حسی‌تاثیرگداشته ‌و‌‌. ‌این‌تغییرات)7991 ,.la te nasavinirS ;7991 ,nasskasI
 nossliN ;7991 ,.la te nasavinirS(‌باعث‌آسیب‌رساندن‌به‌کیفیت‌فیزیکو‌شیمیایی‌و‌بافتی‌می‌شود
زیادی ‌مانند ‌آماده ‌سازی ‌محصول ‌قبل ‌از‌‌‌افت ‌کیفیت ‌به ‌فاکتورهای. ‌میزان ‌)5991 ,dnartskE dna
 ;8002 ,.la te yosrE(‌دایی ‌بستگی ‌داردانجماد، ‌روش ‌انجماد، ‌نوسانات ‌دما ‌و ‌شیوه ‌انجمادز
تغییرات‌طی‌انجماد‌و‌دوره‌ها ‌به‌‌نسبت‌به ‌سایر‌گوشت پروتئین‌ماهی. ‌)7002 ,.la te jermusnooB
اهی‌در‌طول ‌انجماد ‌و‌دوره‌که ‌تخریب‌کیفیت‌گوشت‌م‌زدایی‌حساس‌تر ‌می‌باشد ‌به ‌طوریانجماد
‌آسیب ‌مکانیکی ‌مشاهده ‌می ‌شود‌تئین ‌وزدایی ‌در ‌اثر ‌خروج ‌اسمزی ‌آب، ‌تغییر ‌ماهیت ‌پروانجماد
ها‌و‌دیگر‌ترکیبات‌آزاد‌‌طی‌آن‌آنزیم‌)‌و7991 ,.la te nossavinirS ;7991 ,nosskasI dna tlohyhT(
 dna nossliNطرفی‌انجماد‌زدایی‌نقش‌مهمی‌در‌از‌هم‌گسیختگی‌و‌تجزیه‌غشا‌دارد‌(‌.‌ازمی‌شوند
اضافه‌کردن‌و‌حفظ‌رطوبت‌طی‌فرآیند‌،‌ای‌کنترل)‌به‌همین‌منظور‌عملیات‌تجاری‌بر5991,dnartskE
‌هنگام‌فرآیند‌انجمادزدایی‌خروج‌.گهداری‌و‌آماده‌سازی‌بکار‌می‌رودبرداشت،‌عمل‌آوری،‌توزیع،‌ن
چک‌یا‌ترکیبات‌ترشحی،‌مستقیما‌مربوط‌‌بدیهی‌است‌که‌تشکیل‌آبو‌‌از‌بافت‌صورت‌گرفته‌چک‌آب
که ‌محصولات‌به‌‌زمانی‌،آبچک‌کم‌بت‌می ‌باشد.به ‌ظرفیت‌پروتئین ‌جانوری ‌برای ‌نگهداری‌رطو
آبچک‌اضافی‌تولید‌‌،‌اتفاق‌می‌افتد،‌اما‌اگر‌چنین‌نباشدنجمد‌شوند‌و‌به‌درستی‌ذخیره‌شوندسرعت‌م
حات‌نشان‌دهنده ‌جابجایی ‌نامناسب،‌ترشاین‌‌شده ‌و‌محصولات‌را ‌برای‌مصرف‌نامناسب‌می‌سازد
سرما،‌یا‌انجماد‌در‌ه‌حرارتهای‌نامناسب‌نگهداری‌،‌درجانجماداز‌در‌یخ‌پیش‌طولانی‌مدت‌نگهداری‌
چک‌‌چنین‌آبچک‌منجر‌به‌کاهش‌وزن‌شده‌و‌مایع‌آبهم‌.)4002 ,.la te iuH(‌زدایی‌نامناسب‌می‌باشد
بعلاوه ‌دناتوره ‌شدن‌‌).7002 ,datsuR dna nuuDنیز ‌محیط ‌مناسبی ‌برای ‌رشد ‌باکتریها ‌می ‌باشد ‌(
زدایی،‌باعث‌ایجاد‌تغییرات‌بافتی‌نامناسب‌در‌عضله‌می‌نجمادا–پروتئین‌عضله،‌در‌اثر‌فرآیند‌انجماد
نظر‌از‌تغییرات‌بافتی،‌ صرف‌.)9891 ,nietsnegeR dna nossrangaR ;9891,nitluH dna gnA(‌شود
از‌قابل ‌توجهی‌‌که ‌دلیل ‌آن‌وجود، ‌بوده‌اکسیداسیون‌چربی‌یکی‌از ‌مشکلات‌مهم ‌در ‌ماهیان ‌منجمد
‌3اسید‌یکنوئ)‌و‌دکوزاهگزا12:‌5n-3(‌2ص‌ایکوزاپنتائونیک‌اسیداسیدهای‌چرب‌غیر‌اشباع‌به‌خصو
با‌این‌وجود‌مکانیسم‌‌. )5991 ,sirraH dna llaT(می‌باشد‌که‌مستعد‌اکسیداسیون‌هستند‌‌)‌22:‌1n-3(
در‌مطالعات‌‌نشده ‌است. ‌از‌دیدگاه ‌تکنولوژی‌فهماکسیداسیون‌در‌عضله ‌ماهی، ‌هنوز‌به‌طور‌کامل‌
متعاقب‌آن‌افت‌کیفیت‌ماهی‌اشاره‌‌)AFUP(غیر‌اشباع‌‌داسیون‌اسید‌های‌چربمختلف‌به‌افزایش‌اکسی
‌باعثدر‌نتیجه‌پیشرفت‌فساد‌آنزیمی‌و‌غیر‌آنزیمی،‌ترکیبات‌ناشی‌از‌اکسیداسیون‌چربی،‌شده‌است.‌
های‌چرب‌چند‌غیر‌اسید‌فساد)‌8002 ,.la te zitrO(‌طعم‌و‌بوی‌نامطلوب‌و‌افت‌مواد‌مغدی‌می‌شود
طه ‌اکسیداسیون‌طی‌دوره ‌نگهداری‌و ‌عمل ‌آوری‌روغن‌های‌ماهی‌و ‌ماهیان‌چرب،‌به ‌واس‌اشباع
دلیل‌انجماد‌و‌دوره ‌انجماد ‌به‌‌همینبا ‌ترشیدگی‌می‌شود. ‌به‌‌مرتبطمنجر‌به‌شکل‌گیری‌مواد‌فرار‌
میزان‌زیادی‌برای‌حفظ‌خصوصیات‌غدایی‌و‌حسی‌ماهی‌به‌کار‌می‌رود.‌به‌هر‌حال‌اطلاعات‌زیادی‌
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این‌دوره‌وجود‌دارد.‌علاوه‌بر‌این،‌ماهی‌در‌معرض‌تغییر‌کیفیت‌طی‌‌اسیون‌چربی‌درمبنی‌بر‌اکسید
دوره‌انجماد‌و‌سردسازی‌قرار‌می‌گیرد.‌میزان‌بالای‌چربی‌های‌غیر‌اشباع،‌بافت‌ماهیان‌را‌به‌میزان‌
‌.‌)9002 ,.la te ayaormezaN(سریع‌حساس‌می‌کند‌‌فسادزیادی‌به‌اکسیداسیون‌و‌
یا‌در‌معرض‌حرارت‌شده‌و‌ت‌دریایی‌منجمد،‌پیش‌از‌پخت‌نهایی،‌انجماد‌زدایی‌به‌طور‌کلی‌محصولا
‌به‌طوری‌ )8002 ,snavE(است‌انجماد‌از‌انجماد‌زدایی‌مشکل‌تر‌.4002 ,.la te iuH(د‌(قرار‌می‌گیرن
در‌زمان‌نگهداری‌محصول‌‌ی‌به‌عمل‌آمدهتلاش‌ها‌همه‌که‌انجماد‌زدایی‌‌نامناسب‌باعث‌هدر‌رفتن
در‌واقع ‌انجمادزدایی‌کندتر‌از‌عمل‌انجماد‌‌.4002 ,.la te iuH((‌شودمی‌شرایط‌مطلوب‌‌منجمد ‌در
همچنین‌‌)7002 ,.la te hedazilA(‌دشوسبب‌آسیب‌بیشتر‌به‌بافت‌غداهای‌منجمد‌می‌‌و‌گرفتهصورت‌
بیشتری‌به‌غدا‌وارد‌‌تغییرات‌میکروبی،‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌آسیببواسطه‌‌،طی‌دوره‌انجمادزداییدر‌
 ).3002 ,.la te uhZ‌‌;‌7002 ,.la te hedazilA(‌می‌شود
وزن‌خالص‌فرآورده‌‌برانجماد‌زدایی‌مناسب‌همانند ‌انتخاب‌روش‌انجماد‌مناسب‌اهمیت‌دارد،‌زیرا ‌
اره‌طبیعی‌تاثیر‌می‌گدارد.‌انجماد‌زدایی‌نامناسب‌در‌هوا‌یا‌آب‌گرم،‌ممکن‌است‌باعث‌آزاد‌شدن‌عص
‌دن‌سطح‌بیرونی‌محصول‌و‌هم‌چنین‌تحریک‌رشد‌باکتریایی‌شود.خشک‌شگردد‌و‌بدین‌ترتیب‌سبب‌
مثلا‌در‌آب‌سرد، ‌به ‌آرامی‌انجماد‌بنابراین‌محصولات‌منجمد ‌را ‌باید ‌در‌دمای‌حدود ‌بالای‌انجماد، ‌
‌).4002 ,.la te iuH(‌زدایی‌کرد
پارامتر ‌اصلی ‌در ‌خارج ‌از ‌محصول ‌شامل‌‌2سرعت ‌فرآیندهای ‌انجمادزدایی ‌در ‌محصول، ‌توسط ‌
 ,.la te ysorE(محیط‌اطراف‌نمونه‌کنترل‌می‌گردد‌یب‌انتقال‌حرارت‌سطح‌نمونه‌و‌میانگین‌دمای‌ضر
). ‌سرعت‌کمتر‌انجماد ‌موجب‌تشکیل‌کریستال‌یخ‌3002 ,.la te uhZ ;7002 ,.la te hedazilA ;8002
شود ‌و ‌افزایش‌سرعت ‌انجماد ‌این ‌مشکل ‌را‌می ‌بافت ‌غداها ‌به ‌سبب ‌آسیب ‌‌شده ‌کهخارج ‌سلولی ‌
زدایی‌یا‌به‌کارگیری‌روش‌های‌توجه‌کمتری‌به‌بهبود‌سرعت‌انجمادبا‌این‌وجود‌‌رطرف‌می‌نماید.ب
به‌علت‌فعالیت‌آنزیمی‌و‌‌مسلمًا‌نوین‌به‌منظور‌محافظت‌ساختار‌بافت‌و‌کیفیت‌محصول‌شده ‌است.
ود‌گرفته‌شای‌تضمین‌فرآیند‌انجماد‌زدایی‌در‌نظر‌بایستی‌حداقل‌درجه‌حرارت‌محیطی‌برمیکروبی،‌
برای‌جلوگیری‌از‌توسعه‌و‌رشد‌فلور‌باکتریایی‌توصیه‌می‌گردد‌که‌دمای‌ ).7002 ,.la te hedazilA(
‌51‌در‌دمای‌چرا ‌که‌حتیباشد،‌درجه‌سانتیگراد‌‌51‌زیر‌محیط‌اطراف‌محصول‌طی‌انجماد‌زدایی
ای‌سرما ‌دوست‌بتدریج‌رشد‌کرده ‌و‌موجب‌تخریب‌لاشه‌می‌نیز‌برخی‌از‌باکتریه‌درجه‌سانتیگراد‌
شوند.‌انجماد‌زدایی‌سریع‌در‌دمای‌پایین،‌باعث‌جلوگیری‌از‌افت‌کیفیت‌غدا‌می‌شود.‌این‌موضوع‌
 یک‌مساله‌مهم‌برای‌فرآیندهای‌انجماد‌زدایی‌معمول‌بحساب‌می‌آید‌چرا‌که‌استفاده‌از‌دمای‌پایین‌تر،
به‌عنوان‌نیروی‌محرک‌اصلی‌برای‌فرآیند‌انجماد‌(‌ونه‌منجمد‌و‌محیطسبب‌کاهش‌اختلاف‌دما‌بین‌نم
به‌طور‌کلی‌بهتر‌است‌فرایند‌انجماد‌ ).7002 ,.la te hedazilA ;3002 ,.la te uhZمی‌گردد‌(‌)زدایی
در‌غیر‌این‌صورت‌‌زدایی‌به‌سرعت‌انجام‌گیرد‌تا‌محصول‌کمتر‌در‌معرض‌دمای‌بالا‌قرار‌گیرد،
عالیت‌باکتریها‌مناسب‌خواهد‌بود.‌توجه‌به‌مراحل‌خروج‌ماهی‌از‌حالت‌انجماد‌برای‌رشد‌و‌فشرایط‌
کمک‌خواهد‌نمود‌تا‌از‌بروز‌هر‌گونه‌آسیب‌در‌ماهی‌و‌همینطور‌از‌شکل‌گیری‌و‌خروج‌مقدار‌زیاد‌
‌‌د.جلوگیری‌شو‌1آب‌چک
‌‌د:نگروه‌اصلی‌می‌باش‌2روش‌های‌تجاری‌زیادی‌برای‌انجماد‌زدایی‌وجود‌دارد‌که‌شامل‌
برای‌از‌سطح‌محصول‌به‌مرکز‌آن‌قرار‌دارد‌و‌‌2حرارت‌روش‌هایی‌که‌اساس‌آن‌ها‌بر‌هدایت‌-1
،‌صفحات‌فلزی‌حرارت‌داده‌شده‌یا‌بخار‌تحت‌این‌کار‌معمولا‌هوای‌گرم،‌آب‌گرم،‌سطوح‌با‌اشعه‌داغ
‌.خلاء‌به‌کار‌می‌رود
ه‌نشده‌و‌در‌آنها‌سعی‌بر‌آن‌ت‌استفادیروش‌هایی‌که‌برای‌انتقال‌حرارت‌به‌درون‌محصول‌از‌هدا‌-2
‌دراین‌روش‌ها ‌که‌دارای‌.است‌که‌حرارت‌به‌صورت‌کم‌و‌بیش‌یکنواخت‌در‌محصول‌ایجاد‌شود
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نس‌های‌میکروموج‌ا،‌معمولا‌از‌عبور‌یک‌جریان‌الکتریکی‌با‌فرکسرعت‌انجماد‌زدایی‌بالایی‌هستند
زدایی‌به‌صورت‌زیر‌می‌انجمادمتداول‌‌انواع‌روش‌های‌با‌عنایت‌به‌مطالب‌مدکور‌.استفاده‌می‌شود
‌باشد:
انجماد‌زدایی‌،‌انجماد‌زدایی‌در‌آب،‌2،‌انجماد‌زدایی‌در‌هوای‌متحرک1انجماد‌زدایی‌در‌هوای‌ساکن‌-
انجماد‌زدایی‌از‌‌گرمایش‌دی‌الکتریک،‌انجماد‌زدایی‌از‌طریق‌،انجماد‌زدایی‌در‌یخچال‌در‌خلاء،
‌.)4002 ,.la te iuH؛‌1131،(رضوی‌شیرازی‌جانجماد‌زدایی‌میکرومو‌و‌طریق‌مقاومت‌الکتریکی
ساعت‌(بسته‌به‌درجه‌حرارت‌هوا)‌‌1-11انجماد‌زدایی‌در‌هوا ‌برای‌فرآیندهای‌با ‌مدت‌زمان‌بین‌‌
هش‌رطوبت‌نسبی‌بالایی‌برای‌به‌حداقل‌رساندن‌کا‌صورت‌می‌پدیرد.درجه‌سانتیگراد‌‌2-11‌دردمای
). ‌این‌روش‌برای‌استفاده ‌تجارتی‌کارآیی‌8002 ,.la te yosrE(وزن ‌در ‌این‌روش‌مورد ‌نیاز ‌است‌
مطلوبی‌ندارد،‌چون‌هزینه‌بر‌است‌و‌از‌مزیت‌های‌آن‌سادگی‌روش‌و‌عدم‌نیاز‌به‌وسایل‌و‌تجهیزات‌
‌است.
ری‌از‌بافت‌های‌حیوانی‌وجود‌برای‌بسیا‌3روش‌های‌مناسبی‌از‌انجماد‌زدایی‌در‌یخچال‌و‌مایکروویو
این ‌روش ‌به ‌صورت‌‌در ‌مایکروویو ‌سریعتر ‌انجام ‌گرفته ‌و ‌هدایت ‌گرما ‌در. ‌انجماد ‌زدایی ‌دارد
 )7002 ,.la te jermusnooBیکنواخت‌بوده‌و‌به‌همین‌دلیل‌اثرات‌آسیب‌به‌بافتها‌را‌به‌حداقل‌می‌رساند
‌دارد‌خطر‌افزایش‌سریع‌درجه‌حرارت‌تا‌حد‌پخت‌محصول‌استمحدودیتی‌که‌در‌این‌روش‌وجود‌‌.)
‌).1131(رضوی‌شیرازی،‌
در‌‌درجه ‌سانتیگراد‌5به ‌انجماد ‌زدایی‌محصولات‌گوشتی‌در‌دمای‌زیر ‌‌4توصیه ‌اداره ‌غدا ‌و‌دارو
واند‌به‌طور‌نامطلوبی‌آهسته‌باشد،‌به‌علاوه‌،‌به‌هر‌حال‌انجماد‌زدایی‌در‌یخچال‌می‌تیخچال‌می‌باشد
اده‌مصرف‌موجود‌کردن‌غداهای‌آم‌آلودهرا‌اشغال‌کرده‌و‌ممکن‌است‌سبب‌این‌غداها،‌فضای‌یخچال‌
‌).4002 ,.la te nosrednAدر‌یخچال‌شوند‌(
،‌انجماد‌زدایی‌در‌آب‌برای‌پروسه‌زمانی‌کوتاه‌مناسب‌بوده‌و‌از‌طریق‌افزایش‌اندک‌وزن‌محصول
با‌توجه‌).‌8002 ,.la te yosrE(کردن‌و‌انجماد‌را‌جبران‌می‌نماید‌سرد‌کاهش‌وزن‌حاصله‌در‌مرحله‌
انجماد ‌زدایی‌یین ‌مناسب ‌ترین ‌روش ‌تع‌،مختلف ‌انجماد ‌زداییوت ‌روش ‌های ‌قبه ‌نقاط ‌ضعف ‌و ‌
متعاقب‌آن‌حفظ ‌بیشتر ‌ارزش‌غدایی‌هنگام ‌انجماد‌و ‌‌چک‌لات‌شیلاتی‌به ‌منظور ‌کاهش‌آبمحصو
ضروری‌به‌نظر‌می‌میایی‌شی‌و‌ر‌میکروبی‌و‌شاخص‌های‌کنترل‌کیفیجلوگیری‌از‌افزایش‌با‌،زدایی
‌.‌رسد
،‌زدایی‌بر‌روی‌کیفیت‌فیزیکی، ‌شیمیایینجمادد ‌اثر‌روش‌های‌ابا ‌این‌وجود ‌مطالعات‌کمی‌در‌مور
صورت‌)‌0002 ,.la te niL ;8002 ,.la te yosrE(منجمد‌‌)hsif elohW(‌5کامل‌و‌حسی‌ماهی‌میکروبی
‌پدیرفت.
امروزه‌با‌توجه‌به‌روند‌رو‌به‌رشد‌جمعیت‌جهان‌و‌نیاز‌انسانها‌به‌دستیابی‌به‌منابع‌پرورشی‌متنوع‌و‌
در‌‌کند.‌تئین‌مورد‌نیاز‌نقش‌مهمی‌را‌ایفاپروری‌می‌تواند‌به‌عنوان‌یکی‌از‌طرق‌تامین‌پروسالم‌آبزی‌
که‌این‌ماهی‌از‌نظر‌‌میان‌ماهیان‌پرورشی،‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمان،‌مورد‌توجه‌زیادی‌بوده‌به‌طوری
و‌اغلب‌تولید‌بالای‌سالانه،‌قابلیت‌دسترسی‌برای‌مصرف‌کننده‌و‌پراکنش‌مناسب‌اهمیت‌زیادی‌داشته‌
به‌صورت‌ماهی‌کامل‌از‌مغازه‌ها،‌قابل‌تهیه‌می‌باشد.‌نظر‌به‌ارزش‌اقتصادی‌و‌غدایی،‌درصد‌بالای‌
چنین‌هم‌.تولید‌و‌شیوه‌های‌نگهداری‌موقت‌و‌عرضه‌این‌ماهی،‌بررسی‌کیفیت‌آن‌اهمیت‌بسزایی‌دارد
‌درصد‌15بیش‌از‌‌و‌خزر‌بوده‌سواحل‌جنوبیزر‌یکی‌از‌ماهیان‌با‌ارزش‌شیلاتی‌ماهی‌سفید‌دریای‌خ
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 ikelamlodbA(‌ )3991,itairahS ;7002 ,dajeninahG میشودصید‌ماهیان‌استخوانی‌را‌شامل‌‌جمعیت
‌.dna
لدا ‌با‌توجه‌به‌مطالب‌برشمرده‌در‌بخش‌فوق،‌تحقیق‌حاضر‌به‌دنبال‌بررسی‌اثر‌روش‌های‌مختلف‌
 (ی ‌رنگین ‌کمانکیفیت ‌شیمیایی، ‌میکروبی، ‌حسی ‌و ‌فیزیکی ‌ماهی ‌قزل ‌آلا‌برزدایی ‌ادمانج
‌‌می‌باشد.‌)mutuk iisirf sulituR(و‌ماهی‌سفید‌دریای‌خزر‌)sikym suhcnyhrocnO
‌‌بنابراین‌این‌پروژه‌به‌دنبال‌پاسخ‌به‌سوالات‌اساسی‌زیر‌می‌باشد:
ماهی‌‌1،‌میکروبی‌و‌حسیکیفیت‌فیزیکی،‌شیمیاییروش‌های‌مختلف‌انجماد‌زدایی‌چه‌تاثیری‌بر‌‌-1
‌زل‌آلای‌رنگین‌کمان‌دارد؟سفید‌دریای‌خزر‌و‌ق
زدایی‌شده‌با‌آب‌به‌شکل‌معنی‌انجماد‌دریای‌خزر‌و‌سفید‌ی‌رنگین‌کمانآیا‌کیفیت‌ماهی‌قزل‌آلا‌-2
‌از‌سایر‌روش‌های‌انجماد‌زدایی‌این‌ماهیان‌است؟‌داری‌بیشتر
‌آیا‌شیوه‌های‌مختلف‌انجماد‌زدایی‌اثرات‌متفاوتی‌بر‌کیفیت‌حسی‌ماهی‌پخته‌شده‌دارد؟‌-3
‌با‌توجه‌به‌موارد‌بر‌شمرده‌در‌فوق،‌اهدافی‌بشرح‌زیر‌مد‌نظر‌قرار‌گرفت:لدا‌
‌و‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمان‌‌دریای‌خزر‌سفید‌زدایی‌ماهی‌انجماددستیابی‌به‌شیوه‌مناسب‌‌-1
‌.زدایی‌شده‌با‌شیوه‌های‌مختلف‌انجمادتعیین‌کیفیت‌ماهیان‌‌-2
‌تعیین‌کیفیت‌حسی‌ماهیان‌پخته‌شده.‌-3
شخص‌شده‌در‌این‌پروژه،‌فرضیه‌های‌ذیل‌مطرح‌گردید‌که‌قبول‌یا‌رد‌آنها‌در‌فصل‌مطابق‌اهداف‌م
‌ه‌گیری‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌می‌گیرند.بحث‌و‌نتیج
،‌میکروبی‌و‌حسی‌ماهی‌سفید‌دریای‌ی‌بر‌کیفیت‌فیزیکی،‌شیمیاییئلف‌انجماد‌زداروش‌های‌مخت‌-1
‌.تاثیر‌داردخزر‌و‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمان‌
ن‌قزل‌آلا‌و‌سفید‌انجماد‌زدائی‌شده‌با‌آب‌معمولی‌به‌شکل‌معنی‌داری‌بهتر‌از‌سایر‌کیفیت‌ماهیا‌-2
‌.روش‌های‌انجماد‌زدایی‌این‌ماهیان‌می‌باشد
‌حسی‌ماهی‌پخته‌شده‌دارد.اثرات‌متفاوتی‌بر‌کیفیت‌‌،شیوه‌های‌مختلف‌انجماد‌زدائی‌-3
‌
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 انجام شدهمروری بر مطالعات  0-2
کروبی،حسی‌و‌فیزیکی‌ماهی‌کیفیت‌شیمیائی،می‌بردر‌تحقیق‌حاضر‌اثر‌روشهای‌مختلف‌انجماد‌زدائی‌
کیفیت‌حسی‌این‌ماهیان‌پس‌از‌پخت‌مورد‌‌برقزل‌آلای‌رنگین‌کمان‌و‌سفید‌دریای‌خزر‌و‌اثرات‌آن‌
به‌منظور‌درک‌بهتر،سابقه‌تحقیق‌هر‌یک‌از‌روش‌ها‌آورده‌می‌به‌همین‌دلیل،‌بررسی‌قرار‌می‌گیرد.
‌شود.‌
در‌‌در‌مطالعه‌خود‌در‌خصوص‌ارزیابی‌روند‌رشد‌باکتریها,tnomertneD dna olledraicciL ‌)7891(
،‌نشان‌دادند‌که‌زمان‌ماندگاری‌)‌تازه‌یا‌انجماد‌زدایی‌شدهauhrom sudaGماهی‌کاد‌اقیانوس‌اطلس‌(
تازه‌نگهداری‌شده‌در‌یخ‌‌نجماد‌زدایی‌شده‌برابر‌و‌حتی‌کمی‌بیشتر‌از‌نمونه‌هایدر‌یخ‌برای‌ماهی‌ا
‌.می‌باشد
خصوصیات‌حسی‌و‌بیوشیمیایی‌قزل‌‌براثر‌دوره ‌انجماد‌و‌روش‌های‌انجمادزدایی‌مربوط‌به ‌‌نتایج
ونه‌ماه‌نگه‌داری‌به‌حالت‌انجماد‌نم‌3که‌پس‌از‌‌نشان‌داد‌)ssikym suhcnyhrocnO(آلای‌رنگین‌کمان‌
پایین‌تری‌نسبت‌به‌نمونه‌های‌نگه‌‌1درجه‌سانتیگراد‌ظرفیت‌نگه‌داری‌آب‌-11های‌منجمد‌شده‌در‌
‌بردرجه ‌سانتیگراد ‌دارا ‌می‌باشد. ‌همچنین‌مشخص‌گردید ‌سرعت‌انجمادزدایی‌‌-14داری‌شده ‌در ‌
رفیت‌ظدارای‌‌2به‌طوری‌که‌انجمادزدایی‌سریع‌(در‌آب)‌بودهظرفیت‌نگه‌داری‌آب‌عضله‌تاثیر‌گدار‌
می‌باشد.‌نتایج‌نهایی‌حاکی‌از‌‌3نگه‌داری‌آب‌بالاتری‌نسبت‌به‌نمونه‌های‌انجمادزدایی‌کند‌(در‌هوا)
نمونه‌های‌اهمیت‌بیشتر‌روش‌انجمادزدایی‌در‌آب‌نسبت‌به‌انجمادزدایی‌در‌هوا‌و‌حفظ‌کیفیت‌بیشتر‌
 ,dnartskE dna nossliN(شدانجمادزدایی‌شده‌در‌آب‌نسبت‌به‌نمونه‌های‌انجمادزدایی‌شده‌در‌هوا‌می‌با
‌‌. )5991
و ‌شیمیایی ‌ساردین‌‌بر ‌ارزش ‌غدایی، ‌دوره ‌انجماد ‌و ‌انجماد ‌زدایی‌در ‌خصوص‌یک ‌بررسی
درطول‌فرایند‌‌نشان‌دادند‌که)‌صورت‌گرفت. ‌نتایج‌)6991 ,.la te nollirtsaC)‌aepulC‌sudrahclip(
نسبت‌برخی‌از‌اسیدهای‌چرب‌‌واهش‌ر‌اشباعی‌کنسبت‌برخی‌از‌اسیدهای‌چند‌غی‌انجمادزدایی-انجماد
‌حاکی‌از‌افزایش‌عضله‌6نالیز‌تقریبیهمچنین‌مطالعات‌آ‌.می‌یابدافزایش‌‌5و‌تک‌غیر‌اشباع‌4اشباع
‌چربی‌و‌کاهش‌پروتئین‌و‌خاکستر‌پس‌از‌فرایند‌انجماد‌و‌بدنبال‌آن‌انجمادزدایی‌می‌باشد.
‌1ورد‌اثرات‌انجماد‌زدایی،‌انجماد‌مجدددر‌م‌ )6991( ,ruhtracM dna gnilruHتوسطبررسی‌انجام‌شده‌
انجمادزدایی‌‌و‌حسی‌عضله‌ماهی‌کاد‌منجمد‌مشخص‌شد‌که‌1خصوصیات‌کاربردی‌بردوره‌انجماد‌‌و
ماه‌در‌دمای‌‌9)‌و‌نگه‌داری‌به‌حالت‌انجماد‌به‌مدت‌auhrom sudaGفیله‌های‌کاد‌(‌9و‌انجماد‌مجدد
نه‌های‌پخته‌شده‌در‌مقایسه‌با‌نمونه‌یک‌بار‌خصوصیات‌حسی‌نمو‌افتدرجه‌سانتیگراد‌منجر‌به‌‌-22
منجمد ‌شده(نمونه ‌کنترل) ‌نمی ‌گردد. ‌همچنین ‌مشخص‌گردید ‌انجمادزدایی ‌و ‌انجماد ‌مجدد ‌منجر ‌به‌
(محلول ‌در ‌نمک) ‌و ‌ظرفیت‌نگه ‌داری ‌آب‌در‌‌11کاهش‌سریعتر ‌حلالیت‌پروتئین ‌های ‌میوفیبریلار
‌مقایسه‌با‌نمونه‌کنترل‌گردید.
تغییرات ‌در ‌ترکیب ‌شیمیایی ‌و ‌ارزش ‌غدایی ‌ماهی ‌ساردین ‌سرخ ‌شده‌‌در ‌یک ‌بررسی ‌بر ‌روی
میزان‌اسیدهای‌‌گردیده ‌نشان‌دادند ‌که‌11در‌مایکروویو‌گرم‌، ‌که‌مجددًامنجمد) ‌aepulC‌sudrahclip(
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‌،‌طی‌سرخ‌کردن‌و‌انجماد‌زدایی‌و‌گرم‌کردن‌مجددًا‌دستخوش‌تغییر‌می‌شوندچرب‌و‌آمینو‌اسیدها
‌.7991( ,.la te nollirtsaC(
که‌پروتئین‌های‌ناحیه‌دمی‌میگوی‌آب‌د‌نشان‌دا‌)7991( ,.la te nasavinirS‌توسطبه‌عمل‌آمده‌بررسی‌
ال ‌آن‌انجماد ‌و ‌بدنبکیفیت ‌پروتئین ‌پس ‌از ‌‌بوده ‌وزدایی ‌حساس ‌انجماد-ند ‌انجمادشیرین ‌به ‌فرآی
نوع‌انجماد‌(در‌هوای‌پروتئین‌ارتباطی‌با ‌‌1هم‌چنین‌میزان‌عدم‌پایداری‌می‌یابدزدایی،‌کاهش‌انجماد
این‌تحقیق‌اگرچه‌روش‌‌. ‌دردبلکه ‌با ‌سرعت‌انجماد ‌زدایی‌تغییر‌می‌کرنداشت‌‌و‌ساکن)‌2متحرک
مشخص‌و‌عدم‌پایداری‌پروتئین‌مایکروویو‌منجر‌به‌انجماد‌زدایی‌سریع‌گردید‌ولی‌سبب‌تغییر‌ماهیت‌
ر‌نامطلوب‌اث‌بدلیلر‌آب‌سرد ‌. ‌اما ‌روش‌مناسبی‌برای‌انجماد‌زدایی‌میگو‌نبود‌و‌انجماد‌زدایی‌دشد
‌.برای‌انجماد‌زدایی‌پیشنهاد‌گردید،‌وبسرعت‌انجماد‌زدایی‌‌مطلو‌پروتئین‌‌برکمتر‌
که ‌زمان‌‌مشخص‌گردید‌ماهی‌کاد‌مقایسه ‌نمونه ‌های‌تازه ‌و ‌یخ ‌زدایی‌شده ‌فیله ‌هایدر ‌تحقیقی ‌با ‌
روز‌در‌فیله‌‌12به‌‌3شدهاتمسفر‌اصلاح‌‌روز‌در‌نمونه‌های‌تازه‌موجود‌در‌21تا‌‌11ماندگاری‌از‌
‌،داهی‌کابر‌خلاف‌فیله ‌های‌تازه ‌م. ‌افزایش‌یافتاتمسفر‌اصلاح‌شده ‌زدایی‌شده ‌در‌انجماد‌های‌کاد
انجماد‌‌روز‌نگهداری‌در‌فیله‌های‌12طی‌‌5و‌بو‌و‌مزه‌آمین‌4تری‌متیل‌آمین‌افزایش‌معنی‌داری‌در
‌).8991 ,.la te regadluG(زدایی‌شده‌دیده‌نشده‌است‌
 ,.la te seankoB و‌دمای‌دوره‌انجماد‌بر‌کیفیت‌فیله‌ماهی‌کاد‌انجمادزدایی‌شده‌توسط‌6تازگییر‌ثتأ
درجه‌‌صفر‌در‌هوای‌گهداری‌فیله‌های‌کادمورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌در‌این‌بررسی‌اثرات‌ن‌)0002(
و‌‌‌-12در‌‌و‌بدنبال‌آن‌انجماد‌اتمسفر‌اصلاح‌شدهروز‌قبل‌از‌بسته‌بندی‌در‌‌1ا‌ت‌1به‌مدت‌سانتیگراد‌
انجماد‌زدایی‌‌ات‌کیفی‌فیله‌های‌کاد.‌هم‌چنین‌خصوصیقرار‌گرفت‌بررسی‌‌مورد‌هفته‌1ت‌به‌مد‌-13
روز‌نیز‌بررسی‌شد.‌نتایج‌‌11به‌مدت‌‌درجه‌سانتیگراد‌2دمای‌‌دراتمسفر‌اصلاح‌شده‌شده‌موجود‌در‌
‌1شده‌طی‌دوره‌سردسازی‌،‌بو‌و‌مزه‌ناشی‌از‌انجماد‌در‌فیله‌های‌انجماد‌زداییاین‌تحقیق‌نشان‌داد
مشخص‌‌درجه‌سانتیگراد‌2‌روز‌نگه‌داری‌شده‌در‌1‌افزایش‌یافت،‌اما‌این‌وضعیت‌در‌فیله‌های‌کاد
–زمان‌ماندگاری‌فیله‌های‌منجمد‌ی‌از‌تأثیر‌تازگی‌نمونه‌اولیه‌روی.‌نتیجه‌این‌بررسی‌حاکتر‌بودند
‌اشد.می‌ب‌اتمسفر‌اصلاح‌شدهبرای‌بسته‌بندی‌در‌‌1انجمادزدایی‌شده
در‌عضله‌گربه‌ماهی‌‌9با‌بررسی‌تغییرات‌بیوشیمیایی‌و‌فیزیکوشیمیایی)1002( ,reuaB dna lukajneB 
چرخه‌‌نشان‌دادند ‌که‌11انجماد‌زدایی–)‌تحت‌تأثیر‌چرخه‌های‌مختلف‌انجمادenniL sinalg suruliS(
تاثیر‌میگدارد.‌‌11هیخصوصیات‌بیوشیمیایی‌و‌فیزیکوشیمیایی‌فیله‌گربه‌ما‌برانجمادزدایی‌-های‌انجماد
شده‌و‌منجر‌‌21مِه‌پروتئین‌و‌انجماد‌زدایی‌موجب‌آسیب‌رساندن‌به‌سلول–فرآیند‌انجماد‌علاوه‌بر‌این
از‌اثر‌زیان‌بخش‌روی‌کیفیت‌فیله‌های‌گربه‌ماهی‌بعد‌‌دارایو‌‌ها‌می‌شود‌31به‌آزاد‌شدن‌پراکسیدان
‌.دوره‌نگهداری‌به‌صورت‌سرد‌است
                                                
 ytilibatS‌1
 gnizeerf tsalb riA‌2
 )PAM( gnigakcap rehpsomta deifidoM‌3
 AMT‌4
 ruodo enimA‌5
 ssenhserF‌6
 egarots dellihC‌7
 dewaht-nezorF‌8
 lacimehcocisyhP‌9
 selcyc gniwaht-ezeerF‌01
  stellif hsiftaC‌11
 emeH‌21
 tnadixoorP‌31
 11
 
در‌مقایسه‌با‌انجماد‌نرم‌تن‌و‌ماهی‌بر‌روی‌‌1اثر‌انجماد‌زدایی‌با‌فشار‌بالامطالعه‌انجام‌شده‌با‌عنوان‌
زدایی‌در‌آب‌نشان‌داد‌که‌میزان‌آبچک‌ناشی‌از‌انجماد‌زدایی‌در‌فشار‌بالا‌به‌طور‌معنی‌داری‌پایین‌
تر‌از‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌آب‌بود.‌هم‌چنین‌مشخص‌شد‌که‌به‌دلیل‌آسیب‌کمتر‌میکروبی‌
کمتری‌برای‌به‌حداقل‌رساندن‌‌2نه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌فشار‌بالا‌این‌نمونه‌به‌تیمار‌حرارتینمو
‌.)2002 ,.la te elliuoR(رند‌میکروبها‌نیاز‌دا
‌مشخص‌شد )2002( ,.la te seankoB توسط‌دریای‌بارنت‌ک‌بررسی‌بر‌روی‌فیله‌های‌ماهی‌کاددر‌ی
اد‌زدایی‌شده‌ونگه‌داری‌شده‌در‌اتمسفر‌اصلاح‌شده‌که‌ی‌بارنت‌انجمکه‌خصوصیات‌کیفی‌کاد‌دریا
،‌متاثر‌از‌دوره‌انجماد‌نبوده‌و‌زمان‌ماندگاری‌محصولات‌انجماد‌ر‌حالت‌انجماد‌قرار‌داشتماه‌د‌21
.‌هم‌چنین‌نتایج‌این‌تحقیق‌روز‌بود‌41،‌درجه‌سانتیگراد‌2در‌دمای‌‌اتمسفر‌اصلاح‌شده‌زدایی‌شده‌در
اتمسفر‌اصلاح‌انجماد‌زدایی‌شده ‌(موجود‌در‌‌بارنتای‌در‌فیله‌های‌کاد‌چک‌کمتری‌اد‌که‌آبنشان‌د
‌.شد‌در‌مقایسه‌با‌کاد‌بالتیک‌تولید‌)‌و‌سرد‌شدهشده
و ‌ویژگیهای‌مکانیکی‌قزل ‌آلای‌‌، ‌ظرفیت‌نگه ‌داری‌آببا ‌مطالعه ‌ترکیب‌)2002( ,.la te erokroM
یخ‌و‌دوره‌انجماد‌روی‌آن‌نشان‌‌ثررنگین‌کمان‌پرورشی‌و‌با‌بررسی‌تفاوت‌میان‌بخش‌های‌فیله‌و‌ا
لی‌ظرفیت‌نگه‌داری‌ه‌وافزایش‌غیر‌معنی‌داری‌داشت‌انجمادزدایی-انجماد‌فرایند‌بعد‌از‌Hpدادند‌که‌
‌معنی‌داری‌را‌نشان‌دادند.‌فرایند‌مدکور‌کاهشبعد‌از‌آب‌
سازی)‌سرد‌انجماد‌و‌،3سردسازی-یزدایانجماد‌–طی‌تحقیقی‌اثر‌روش‌های‌مختلف‌نگه‌داری‌(انجماد
‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌و‌مقایسه‌)‌و‌آزاد ‌gnitihW(ماکرل،‌مرلان‌‌روی‌خصوصیات‌کیفی‌ماهی
وجود‌‌با‌نمونه‌های‌سرد‌شده‌این‌ماهیان‌بیانگر‌عدم‌در‌مقایسه‌سرد‌شده-جماد‌زدایی‌شدهنمونه‌های‌ان
دیرش‌بود‌و‌بعد‌از‌آن‌به‌.‌نمونه‌های‌پخته‌شده‌فیله‌تازه‌دارای‌بالاترین‌نمره‌پاختلاف‌در‌میزان‌بو‌بود
مجموع‌‌.‌مقادیربودند‌سرد‌شده‌دارای‌نمره‌پدیرش‌سرد‌شده‌و‌نمونه–ترتیب‌نمونه‌انجماد‌زدایی‌شده
سرد ‌شده ‌در‌-در ‌نمونه ‌انجماد ‌زدایی‌شده‌5و ‌میزان ‌کل ‌باکتری تری‌متیل ‌آمین‌4بازهای‌ازته ‌فرار
‌).3002 ,.la te nagaFین‌مقدار‌را‌دارا‌بود‌(بالاترین‌مقدار‌و‌در‌نمونه‌های‌منجمد‌و‌سرد‌شده‌پایین‌تر
 ,.la te sairA-aicraG ناثرات‌روش‌انجماد‌و‌انجماد‌زدایی‌روی‌کیفیت‌پروتئین‌کباب‌فیله‌های‌ساردی‌
انجماد‌زدایی‌باعث‌افزایش‌میزان‌–مادکه‌فرآیند‌انج‌نشان‌داده‌شد‌و‌گرفتمورد‌بررسی‌قرار‌3002(
یزان‌پروتئین‌در‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌یخچال‌و‌چربی‌(بر‌اساس‌وزن‌خشک)‌و‌کاهش‌م
.‌انجماد‌زدایی‌در‌گردید‌کاهش‌میزان‌خاکستر‌در‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌یخچال‌و‌مایکروویو
انجماد،‌‌فرآیندهایکی ‌از ‌تأثیر ‌انجام ‌یخچال ‌سبب‌کاهش‌حلالیت‌پروتئین ‌می ‌گردد. ‌نتیجه ‌نهایی ‌حا
‌.‌ی‌کیفیت‌پروتئین‌فیله‌ها‌می‌باشدانجماد‌زدایی‌و‌پخت‌رو
مگا‌‌112(در ‌فشار ‌‌6مقایسه ‌بین ‌تأثیر ‌انجماد ‌زدایی‌به ‌کمک‌فشار‌مورد‌دربه ‌عمل ‌آمده ‌‌بررسی
ر‌محیط‌روی‌کیفیت‌نمونه‌های‌در‌فشادرجه‌سانتیگراد‌‌51ی‌پاسکال)‌و‌انجماد‌زدایی‌در‌آب‌با‌دما
جماد‌زدایی‌شده‌در‌این‌روش‌ها‌بود.‌خواص‌،‌نشان‌دهنده‌تفاوت‌های‌ظاهری‌در‌نمونه‌های‌انماهی
های‌انجماد‌زدایی‌‌ارگانولپتیک‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌فشار‌بالا‌قبل‌از‌پختن‌بهتر‌از‌نمونه
،‌توانایی‌Hp،‌هم‌چنین‌این‌تفاوتها‌در‌میزان‌کل‌میکروارگانیسم‌های‌قابل‌رویش،‌میزان‌شده‌با‌آب‌بود
‌‌).3002 ,.la te gnirbuhcS(‌دیدط‌به‌بافت‌نیز‌مشخص‌گرنگهداری‌آب‌و‌پارامترهای‌مربو
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انجماد‌زدایی‌شده‌ساردین‌‌نمونه‌های،‌میکروبی‌و‌حسی‌تغییرات‌شیمیایی‌)4002 , ilkaC dna cniliK(
مورد‌بررسی‌قرار‌دادند‌و‌در‌آن‌از‌فاکتورهای‌شیمیایی‌‌را‌1ادین)‌طی‌تولید‌مارsudrahclip anidraS(
سی ‌برای ‌بررسی ‌کیفیت‌ماهی‌و ‌حمیکروبی ‌‌شاخص‌هایتری ‌متیل ‌آمین، ‌‌،2تیوباربیتوریک‌اسید
یند‌آبعد‌از‌فر‌اد‌استفاده‌گردید‌و‌نتایج‌حاکی‌از‌کاهش‌شاخص‌های‌شیمیاییینزدایی‌شده‌و‌مارانجماد
‌.‌تهیه‌ماریناد‌بود
چک‌‌، ‌آبانجماد‌زدایی‌معمولی‌بر‌روی‌رنگ‌، ‌اثر‌انجماد‌زدایی‌با ‌فشار‌زیاد‌در‌برابردر‌تحقیقی
د‌بررسی‌قرار‌با‌روش‌های‌مختلف‌مور‌منجمد‌شده‌ناشی‌از‌انجماد‌زدایی‌‌و‌بافت‌ماهی‌آزاد‌اطلس
‌که‌سرعت‌های‌متفاوت‌انجماد‌قبل‌از‌انجماد‌زدایی‌موجب‌بروز‌تفاوتهایی‌در‌میزان‌،‌به‌طوریگرفت
.‌کاهش‌معنی‌شدشامل‌تغییرات‌بافت‌و‌رنگ‌نمی‌‌.‌اما‌این‌تفاوتهاآبچک‌در‌نمونه‌های‌ماهی‌آزاد‌شد
تنها‌برای‌نمونه‌های‌منجمد‌‌فشار‌زیاد‌در‌زداییانجماد‌میزان‌آبچک‌توسط‌فرآیند‌)‌در<p1/51داری‌(
چک‌بیشتر‌بعد‌از‌فرآیند‌‌دیده‌شد‌که‌در‌آنها‌تجزیه‌مکانیکی‌رخ‌داده‌بود‌و‌آب‌3شده‌در‌نیتروژن‌مایع
‌‌.)4002 ,.la te uhZمشاهده‌شدند‌(‌انجماد‌زدایی
های‌ماهی‌باس‌دریایی‌فیله‌‌4با‌بررسی‌ارزش‌غدایی‌ )5002( ,.la te kivelkeBم‌شده‌توسطمطالعه‌انجا
نشان‌درجه‌سانتیگراد‌‌-11در‌‌ماه‌نگهداری‌آن‌به‌صورت‌انجماد‌9در‌طول‌‌)xarbal suhcartneciD(
‌میزان‌چربی‌به‌طور‌معنی‌داری‌در‌ه‌ولیپروتئین‌دیده‌نشد‌میزانت‌معنی‌داری‌درداد‌که‌هیچ‌تفاو
‌.‌پایان‌دوره‌نگهداری‌افزایش‌یافت‌طول
 adraSیتو‌(ندر‌فیله‌های‌بو‌6کل‌آهن‌و‌5زدایی‌و‌انجماد‌روی‌ترکیبات‌آهن‌ِهماثر‌سیکل‌های‌انجماد
‌نتایج )6002 ,.la te nahruT(. مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌)rotatlas sumotamoP(‌ی)‌و‌ماهی‌آبardas
زدایی‌روی‌میزان‌آهن‌کل‌و‌ِهم‌فیله‌های‌این‌ماهیان‌دارای‌انجماد–نشان‌دادند‌که‌اثرات‌چرخه‌انجماد
–میزان ‌آهن ‌کل ‌و ‌ِهم ‌در ‌هر ‌دو ‌ماهی ‌با ‌افزایش ‌تعداد ‌و ‌دفعات ‌انجماد‌.اثرات ‌معنی ‌داری ‌بود
همچنین‌‌گردید.‌انجماد‌زدایی‌ایجاد–زدایی‌کاهش‌یافت‌و‌بیشترین‌افت‌بعد‌از‌دومین‌مرتبه‌انجمادانجماد
انجماد‌–فرآیند ‌انجماد‌و‌تکرار‌های‌ماهی‌آبی‌بالاتر‌بودهن‌کل‌و‌ِهم‌در‌فیله‌کاهش‌آ‌نتایج‌نشان‌داد
‌.‌مقادیر‌آهن‌کل‌و‌ِهم‌مناسب‌نیست‌برایزدایی‌
زدایی‌انجماد‌،)1وزشی‌و‌انجماد‌با‌مواد‌سرما‌زا‌در‌تحقیقی‌اثرات‌روش‌های‌مختلف‌انجماد‌(انجماد
‌،تیو ‌باربیتوریک ‌اسیدتغییرات ‌‌بردایی ‌انجماد ‌ز–یخچال) ‌و ‌چرخه ‌انجماد‌و‌(بوسیله ‌مایکروویو
در‌‌11نیروی‌برش‌چک‌و‌درصد‌آب‌،9ناشی‌از‌انجماد‌درصد‌کاهش‌وزن‌،1پروتئین‌محلول‌در‌نمک
‌نتایج‌نشان‌داد ‌که‌مورد ‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌)7002( ,.la te jermusnooB‌توسط‌میگوی‌ببری‌سیاه
را ‌داشته‌و‌‌ش‌وزن‌ناشی‌از‌انجمادکاه‌درصد‌هوا ‌کمترین‌1‌s/mرعت‌ه ‌در‌سمیگوهای‌منجمد‌شد
میزان‌‌زدایی‌اثری‌رویو‌روش‌های‌انجماد‌نیز‌برابر‌با‌نمونه‌های‌تازه‌بودآنها‌‌نیروی‌برشمیزان‌
هم‌چنین‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌با‌مایکروویو‌‌.نداشت‌پروتئین‌محلول‌در‌نمک و نیروی‌برش
نشان‌‌ه‌با ‌نمونه‌های‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌یخچالرا‌در‌مقایس‌تیوباربیتوریک‌اسیدمیزان‌بیشتری‌از‌
،‌تیوباربیتوریک‌اسید انجمادزدایی‌در‌این‌تحقیق‌منجر‌به‌افزایش‌مقادیر-افزایش‌چرخه‌انجماد‌.دادند
حاکی‌از‌این‌‌گردید.‌همچنین‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌پروتئین‌محلول‌در‌نمک کاهش‌و نیروی‌برش
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چک‌‌روی‌درصد‌آب‌طانجمادزدایی‌فق-مادزدایی‌و‌چرخه‌های‌انجمادبود‌که‌اثر‌ترکیبی‌روش‌های‌انج
‌‌دار‌است.تاثیر‌گ
‌
 omlaSاثرات‌فرآیندهای‌انجماد‌و‌انجماد‌زدایی‌بر‌کیفیت‌فیله‌های‌سالمون‌اقیانوس‌اطلس‌(در‌تحقیقی‌
لمون‌نمونه‌های‌فیله‌های‌ساتحقیق‌‌در‌این‌.)7002 ,.la te hedazilA(‌تمورد‌بررسی‌قرار‌گرف )ralas
‌به‌مدت‌یک‌ماه‌در‌دمایمنجمد‌شده‌بودند‌ و‌انجماد‌در‌هوای‌متحرک‌1که‌بوسیله‌انجماد‌با‌تغییر‌فشار
زدایی‌در‌زدایی‌شامل‌انجمادمختلف‌انجماد‌نگه ‌داری‌و‌در‌معرض‌تیمارهایدرجه ‌سانتیگراد ‌‌-12
قرار‌‌زدایی ‌به ‌کمک‌فشاردانجما‌و‌2در ‌آب‌زدایی ‌به ‌صورت ‌غوطه ‌وریانجماد، ‌هوای ‌متحرک
زان‌آبچک‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتند.‌نتایج‌نشان‌داد‌،‌رنگ‌و‌میگرفتند،‌سپس‌نمونه‌ها‌از‌نظر‌بافت
.‌تغییر‌رنگ‌طی‌فرایند‌با‌فشار‌بالا‌مهم‌بود‌FBAبیشتر‌از‌نمونه‌های‌‌FSPافت‌نمونه‌های‌که‌سفتی‌ب
ی‌را‌در‌مقایسه‌با‌روش‌آبچک‌ناشی‌از‌انجماد‌زدای‌FSPتر‌از‌فرآیند‌معمولی‌بود‌.انجماد‌به‌صورت‌
‌زدایی‌بین‌پارامترهای‌کیفیاز‌روابط‌متقابل‌انجماد‌و‌انجماد.‌همچنین‌نتایج‌حاکی‌کاهش‌می‌دهد‌FBA
‌بود.‌انتخاب‌شده
‌
ماه ‌نگهداری‌قزل‌آلای‌‌31در‌طول‌و‌پروتئین‌‌سیداسیون‌چربیبا ‌بررسی‌اک‌)7002( ,.la te noraB
که‌نشان‌دادند‌‌مختلف‌دوره‌انجماد‌)‌در‌دماهایssikym suhcnyhrocnOرنگین‌کمان‌به‌طور‌منجمد‌(
درجه‌‌-12‌های ‌ذخیره ‌شده ‌در ‌دمای‌نمونه ‌های‌چربی ‌و ‌پروتئین‌اکسیداسیون ‌معنی ‌داری ‌در
و‌‌‌اسیدهای ‌چرب ‌آزاد، ‌پراکسید‌مقادیر‌سانتیگراد ‌نسبت ‌به ‌سایر ‌دماهای ‌نگه ‌داری ‌مشاهده ‌شد.
ولی‌‌،افزایش‌یافتدرجه ‌سانتیگراد ‌‌-12خیره ‌شده ‌درماهیان‌ذدر‌، ‌کربونیل‌ها ‌به‌طور‌معنی‌داری
در‌‌درجه‌سانتیگراد‌افزایش‌معنی‌داری‌-11و‌‌-13‌در‌ماهیان‌نگهداری‌شده‌درمقادیر‌این‌شاخص‌ها‌
‌.‌نشان‌ندادطول‌دوره‌نگهداری،‌
،‌شیمیایی‌و‌میکروبی‌طی‌سردسازی‌ماهی‌هیک‌دردوره‌انجماد‌بر‌روی‌کیفیت‌حسی‌اثرات‌نگه‌داری
این‌.‌درمورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌sareugoN-saxiaB‌te‌la‌7002( ,.(ط‌توس‌زدایی)‌بعد‌از‌انجمادekaH(
موناس‌و‌شوانلا‌به‌،‌سودوگرا ‌و‌مزوفیلان‌باکتری‌های‌سرما، ‌میزبررسی‌آمین‌های‌فرار‌و‌بیوژن
انجماد‌روز‌نگه‌داری‌در‌یخ‌هم‌در‌نمونه‌تازه‌و‌هم‌‌41طی‌‌(ماهی‌خام‌و‌پخته)‌3همراه‌ارزیابی‌حسی
زدایی‌شده‌هیک‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت‌و‌در‌آغاز‌دوره‌ی‌نگه‌داری‌در‌یخ‌پارامترهای‌تازگی‌در‌
‌.تفاوتی‌طی‌نگه‌داری‌مشاهده‌گردید،‌اما‌رفتارهای‌مزدایی‌شده)‌برابر‌بودنمونه‌(تازه‌و‌انجماد‌‌2هر‌
ابتدا‌افزایش‌زیادی‌یافت‌و‌‌4زدایی‌شده‌سطوح‌آمین‌های‌فرار‌و‌بیوژنبه‌طور‌کلی‌در‌ماهیان‌انجماد
زدایی‌شده‌زودتر‌انجماد،‌برعکس‌فساد‌شاخص‌های‌حسی‌در‌ماهیان‌تا‌مقادیر‌پایین‌کاهش‌یافتسپس‌
‌.‌پدید‌آمد
‌
، ‌یخچال ‌و‌وی ‌اثر ‌روش ‌های ‌انجماد ‌زدایی ‌(آب، ‌هواتحقیقی ‌بر ‌ردر ‌‌ )8002( ,.la te yosrE
‌)‌مشخص‌نمودند‌که‌فرآیند‌انجماد‌زداییalliugna alliugnAمایکروویو)‌بر‌کیفیت‌مارماهی‌مهاجر‌(
. ‌پایین ‌ترین ‌میزان‌یی ‌و ‌میکروبی ‌مارماهی ‌منجمد ‌دارد، ‌شیمیاکیفیت ‌فیزیکی‌براثر ‌معنی ‌داری ‌
و‌مخمر‌در‌نمونه ‌های‌انجمادزدایی‌شده ‌در‌آب‌مشاهده ‌گردید ‌و ‌روش‌‌5باکتریهای‌مزوفیل ‌هوازی
‌.‌ی‌منجمد‌بودترین‌روش‌برای‌مارماهانجماد‌زدایی‌در‌آب‌مناسب‌
‌‌
                                                
 )FSP( gnizeerf tfihs erusserP‌1
 retaw noisremmI‌2
 tnemsessa yrosneS‌3
 senima cinegoiB‌4
 airetcab cilihposem boreA‌5
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 suromorebmocS( شیر‌ماهی‌و ‌تغییرات‌در‌ترکیب‌چربی‌1ترکیب‌اسید ‌چرب‌بر‌انجماد‌دورهاثر ‌
 مورد ‌بررسی ‌قرار ‌گرفت‌ireimussud sunihrahcraC((‌کوسه ‌چانه ‌سفید‌و‌)nosremmoc
اشباع‌و‌‌چرباسیدهای‌‌،‌مقادیردوره‌انجماددر‌طول‌که‌‌ندنشان‌دادنتایج‌‌)9002 ,.la te ayaormezaN(.
-n/3-n‌،AFS/AFUP‌‌و‌شاخص‌هایاشباعی‌چند‌غیر‌‌تک‌غیر‌اشباع‌افزایش‌ومقادیر‌اسیدهای‌چرب
اسید‌‌مقادیر‌افزایش‌معنی‌داری‌در‌،چنین. ‌هممی‌یابدکاهش‌‌هر‌دو‌ماهی‌در‌61C/AHD+APEو‌‌6
‌.‌دیدمشاهده‌گرزمان‌ماندگاری‌‌افزایش‌با‌پراکسیدو‌‌تیوباربیتوریک‌اسید،‌2های‌چرب‌آزاد
زدایی ‌بر ‌تشکیل‌انجماد) ‌در ‌تحقیقی ‌با ‌عنوان ‌تأثیر ‌دماهای ‌مختلف ‌1131تهموری ‌و ‌همکاران، ‌(
هیستامین‌در‌ماهی‌هوور‌مسقطی‌مشخص‌نمودند‌که‌میزان‌تولید‌هیستامین‌در‌عضلات‌این‌ماهی‌طی‌
‌.تلف‌فاقد‌تغییرات‌معنی‌دار‌بودندزدایی‌در‌دمای‌مخانجماد
ولید‌ماهیان‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمان‌و‌ماهی‌سفید‌دریای‌خزر‌و‌شرایط‌نگه‌با‌توجه‌به‌حجم‌بالایی‌از‌ت
داری‌و‌مصرف‌این‌ماهیان‌که‌گاه‌به‌دلیل‌ضرورت‌و‌امکان‌فروش‌ماهی‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمان‌‌از‌
کشور‌و‌یا‌برحسب‌رغبت‌و‌ذائقه‌مردم‌برای‌نگه‌داری‌ماهی‌سفید‌در‌فصولی‌غیر‌از‌مختلف‌نقاط‌
اد ‌به ‌عنوان ‌روشی ‌کارآمد ‌مورد ‌استفاده ‌قرار ‌می ‌گیرد، ‌به ‌کارگیری ‌شیوه‌فصل ‌تولید، ‌روش‌انجم
خانگی‌و‌چه‌صنعتی‌می‌تواند‌محصولی‌با ‌کیفیت‌بالا‌و‌ارزش‌‌صحیح‌انجمادزدایی‌چه‌به‌صورت
تغدیه ‌ای ‌مناسب ‌را ‌در ‌اختیار ‌قرار ‌دهد ‌از ‌همین ‌رو ‌این ‌تحقیق ‌بر ‌روی ‌اثر ‌روش‌های ‌مختلف‌
وش‌های‌مختلف‌انجمادزدایی‌ماهی‌سفید‌دریای‌خزر‌و‌قزل‌آلای‌رنگین‌انجمادزدایی‌بر‌روی‌اثر‌ر
‌کمان‌صورت‌پدیرفته‌است.
‌
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  و وسایل مورد نیاز مواد 0-9
   مواد مورد نیاز 0-0-9
،‌نای‌رنگین‌کم،‌ماهی‌قزل‌آلادریای‌خزر‌سفید‌مواد‌مصرفی‌مورد‌استفاده‌در‌این‌تحقیق‌شامل‌ماهی
اسید ‌سولفوریک‌‌،سولفات‌مس‌،سولفات ‌پتاسیممورد ‌استفاده ‌شامل: ‌‌یخ، ‌آب‌مقطر ‌و ‌مواد ‌شیمیایی
محیط‌کشت‌‌،محلول‌سرم‌فیزیولوژی‌،نمک‌،کلرید‌پتاسیمنرمال،‌‌1/1،‌سود‌LCH‌،وش،‌سنگ‌جغلیظ
‌اسید‌،نیتریکاسید‌‌اسید‌کلریدریک،‌استن،،‌ raga esortxed otatoP،‌محیط‌کشت‌ragA yos citpyrT
‌اتانول،‌بوتانول،-1،‌اسید‌بوریک‌،اکسید‌منیزیم‌تیو‌سولفات‌سدیم،‌یدید‌پتاسیم،‌پتاس،‌استر،‌استیک،
‌-n، ‌، ‌استانداردهای‌اسید ‌چربتیوسولفات‌سدیم‌،کلروفرم‌،3FB((تری‌فلوراید ‌بور، ‌متانولکلروفرم، ‌
از‌مواد‌شیمیایی‌(فتالئین،‌معرف‌چسب‌نشاسته،‌معرف‌متیل‌رد ‌‌،‌معرف‌فنیلABTرف‌مع هگزان،
%‌)،‌99/999%‌)،‌گاز‌ازت‌(خلوص‌‌99/999گاز‌هلیم‌(خلوص‌‌تهیه‌شدند)،‌شرکت‌مرک‌آلمان
،‌(از‌شرکت‌واتمن)‌24شماره‌)‌ssel hsA(بدون‌خاکستر‌کاغد‌صافی‌،‌کیسه‌پلاستیکی‌و‌حوله‌کاغدی
‌جعبه‌های‌یونولیت‌و‌آب‌مقطر.
 
 لوازم و دستگاهها 2-0-9
‌،(برای ‌بسته ‌بندی ‌در ‌خلأ)‌EPDH/nolynکیسه ‌های ‌پلاستیکی ‌‌،کیسه ‌های ‌پلی ‌اتیلن‌،یخچال
‌وژف،‌دستگاه‌سانتری)‌E0108مخلوط‌کن‌(مدل‌‌،‌دسیکاتور‌،چرخ‌گوشت‌استیل‌ضد‌زنگ‌مایکروویو،
دستگاه‌‌)mhorteM  ,rerritS827  (متر‌Hpدستگاه‌،‌مگنت،‌شیشه‌ای،‌همزن‌پلیت‌،)205 GHB(مدل‌
مجهز‌به‌ستون‌‌nairaV‌0083-PCمدل‌‌برای‌سنجش‌پروفیل‌اسیدهای‌چرب‌)CGگاز‌کروماتوگراف‌(
گرم‌و‌ترازو‌‌1/1111ترازوی‌دیجیتالی‌با‌دقت‌‌،DIFو‌آشکار‌ساز‌نوع‌‌07XPBEGSکاپیلاری‌نوع‌
بالن‌قیف،‌‌رج،سرنگ‌میکرولیتری،‌لوله‌آزمایش‌ساده‌و‌درب‌دار،‌ارلن،‌استوانه‌مد‌گرم،1با‌دقت‌
ی‌میل‌115، ‌152، ‌15نتورهای ‌کاشیشه ‌ساعت، ‌پیپت، ‌ددستگاه ‌تقطیر، ‌‌،ارلن ‌مایر‌تقطیر ‌کجلدال،
،‌)424-K ihcuB()،‌دستگاه‌هضم‌کلدال‌)423-B ihcuB‌ تقطیر‌کلدالدستگاه‌ ، xeryP لیتری‌از‌جنس
،‌حمام‌ynamreG ,uanaH 05436-D ,sueareH((‌کوره‌الکتریکی(‌پارس‌طب‌نوین،تهران،ایران)،‌آون
(یخساران،‌‌،‌یخچال KU ,5036 YAWNEJ((،‌اسپکتروفتومترynamreG ,22 BW :epyT remmI((‌آبی
(پارس‌طب‌نوین،‌تهران،‌‌تبخیر‌کننده‌دوار)،‌094-B htaB gnitaeH ihcuB(‌روتاری‌تهران،‌ایران)،
‌ )52-R ledom ,prahS(. مایکروویو‌ایران).
‌
‌
 مراحل انجام پژوهش 2-9
 و انجماد آماده سازی نمونه ها ،هیه ماهیت 0-2-9
‌1131‌ماه‌آباندر‌‌گرم‌121/4±52/4با‌میانگین‌وزنی‌‌مورد‌نیاز‌برای‌انجام‌این‌تحقیق‌ماهی‌سفید
‌413/4±41/1با‌میانگین‌وزنی‌و‌قزل‌آلای‌تازه‌صید‌شده‌‌از‌صید‌پره‌سواحل‌شهرستان‌محمودآباد‌
ه‌تهیه‌گردید.‌انتخاب‌ماهیان‌ب‌1131ان‌آمل‌در‌دی‌ماه‌مزرعه‌پرورش‌ماهی‌واقع‌در‌شهرستاز‌گرم‌
،‌پس‌از‌شستشو ‌با ‌آب‌شیرین‌ان‌هم ‌اندازه ‌و‌سالم‌صورت‌پدیرفت.و ‌از‌بین‌ماهی‌صورت‌تصادفی
کیان‌ماهی‌خزر‌واقع‌در‌شهرستان‌‌ماهی‌ها‌در‌یونولیت‌با‌یخ‌نگهداری‌شدند‌و‌به‌کارخانه‌فرآوری
ند‌و‌سپس‌دانتقال‌داده‌ش‌درجه‌سانتیگراد)‌-53(‌2و‌انجماد‌سریع‌1به‌منظور‌بسته‌بندی‌در‌خلاءبابلسر‌
ی‌. ‌به ‌منظور ‌بررسی ‌اثر ‌روش ‌هاماه ‌نگهداری ‌شدند‌سهبرای ‌‌درجه ‌سانتیگراد)‌-11(‌یدمادر
لای ‌رنگین ‌کمان‌، ‌شیمیایی ‌میکروبی ‌و ‌حسی ‌ماهی ‌سفید ‌و ‌قزل ‌آزدایی ‌روی ‌کیفیت‌فیزیکیانجماد
.‌دراین‌تازه‌از‌‌همان‌گروه‌مقایسه‌شدند‌ادیر‌یافت‌شده‌در‌نمونه‌هایزدایی‌شده‌با‌مقنمونه‌های‌انجماد
                                                
 gnigakcap muucaV‌1
 gnizeerf kciuQ‌2
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مورد‌بررسی‌قرار‌حسی‌ماهی‌پخته‌شده‌زدایی‌بر‌روی‌کیفیت‌ش‌های‌انجماد،‌هم‌چنین‌اثر‌روقیقتح
‌گرفت.
فرآیند انجماد زدایی 2-2-9
‌1
درجه‌‌51(‌ب، ‌در ‌آساعت)‌4برای ‌مدت‌‌درجه ‌سانتیگراد‌4(فرآیند ‌انجماد ‌زدایی‌در ‌یک‌یخچال ‌
درجه‌‌11‌در‌یک‌درجه ‌محیطی()، ‌در‌هوا ‌ساعت‌و‌در‌کیسه ‌های‌پلی‌اتیلن‌2مدت‌به ‌‌سانتیگراد
دقیقه‌صورت‌‌5وات‌به‌مدت‌‌115مگاهرتز‌و‌‌1542(ساعت)‌و‌مایکروویو‌‌2برای‌مدت‌سانتیگراد‌
استیل‌ضد‌‌نمونه‌های‌تازه‌و‌انجماد‌زدایی‌شده‌در‌یک‌چرخ‌گوشت )‌ 8002 ,.la te yosrE(‌)پدیرفت
،‌میکروبی‌و‌حسی‌مورد‌تجزیه‌و‌همگن‌گشته‌و‌بر‌اساس‌روش‌فیزیکی،‌شیمیایی‌زنگ‌و‌مخلوط‌کن
‌تحلیل‌قرار‌گرفت.
‌
‌
 آنالیز شیمیایی  9-2-9
 اندازه گیری رطوبت  0-9-2- 9
قرار‌درجه‌سانتیگراد‌‌111‌،‌داخل‌آونگرم‌از‌نمونه‌مورد‌نظر‌را‌5حدود‌برای‌اندازه‌گیری‌رطوبت‌
ساعت‌از‌آون‌خارج‌و‌دسیکاتور‌انتقال‌داده‌شد.‌نمونه‌مورد‌نظر‌پس‌از‌سرد‌‌11-11و‌پس‌از‌داده‌
ر‌وزنی‌شدن‌داخل‌دسیکاتور‌مجددًا ‌توزین‌شد‌و‌البته‌عمل‌خشک‌شدن‌تا ‌زمانی‌ادامه‌یافت‌که‌تغیی
‌‌).‌0002 ,CAOA.‌میزان‌رطوبت‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌شد(محسوسی‌در‌نمونه‌دیده‌نشد
‌‌‌=‌وزن‌نمونه‌ماهی‌بر‌حسب‌گرم‌P
p
 001() pa
‌=‌درصد‌رطوبت‌
‌=‌وزن‌نمونه‌خشک‌بر‌حسب‌گرم‌a
‌‌
اندازه گیری خاکستر 2-9-2-9
‌2
درجه‌‌51ساعت‌در‌آون‌با‌دمای‌‌14گرم‌از‌نمونه‌(که‌قبلا‌به‌مدت‌‌1/5ن‌میزان‌خاکستر‌یبرای‌تعی
گراد‌به‌مدت‌‌درجه‌سانتی‌155ته‌شده‌و‌در‌کوره‌با‌دمای‌چینی‌ریخسانتی‌گراد‌قرار‌گرفت)،‌در‌بوته‌
‌).‌0002 ,CAOAد‌(ساعت‌سوزانده‌ش‌5
‌
 اندازه گیری چربی کل 9-9-2-9
‌‌‌‌‌‌‌111میلی‌لیتری‌منتقل‌شد‌و‌سپس‌‌115گرم‌از‌نمونه‌چرخ‌شده‌ماهی،‌به‌داخل‌دکانتور‌‌12مقدار‌
ر ‌اضافه ‌شد. ‌با ‌اضافه ‌کردن ‌آب ‌مقطر ‌به‌متانول ‌و ‌به ‌همین ‌میزان ‌کلروفرم ‌به ‌دکانتو‌میلی ‌لیتر
بود، ‌سپس‌لایه‌‌1/1:‌2:‌2مجموعه، ‌فازها ‌از ‌یکدیگر ‌جدا ‌گردیده، ‌نسبت‌متانول، ‌کلروفرم ‌و ‌آب‌
کلروفرمی‌محتوی‌چربی‌بوسیله‌دستگاه‌روتاری‌خارج‌شد.‌با‌خروج‌حلال‌و‌توزیع‌مجدد‌بالن‌مقدار‌
‌).9591 ,reyD dna hgilBه‌زیر‌محاسبه‌شد‌(روغن‌و‌درصد‌چربی‌نمونه‌ماهی‌با‌استفاده‌از‌رابط
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وزن‌نمونه‌روغن‌‌بر‌حسب‌گرم×‌‌111
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=درصد‌چربی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌       ‌                  وزن‌نمونه‌ماهی‌بر‌حسب‌گرم
‌
‌
‌
                                                
 gniwahT‌1
 hsA‌2
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 ازه گیری پروتئین اند 4-9-2-9
جلدال‌به‌، ‌تقطیر‌و‌تیتراسیون‌کو‌با ‌استفاده ‌از‌روش‌هضم‌)0002( ,CAOAبا ‌بهره ‌گیری‌از‌روش‌
‌:شرح‌ذیل‌صورت‌پدیرفت
،‌یک‌گرم‌گرم‌سولفات‌پتاسیم‌11شد‌و‌به‌آن‌گرم‌از‌نمونه‌مورد‌نظر‌وزن‌و‌در‌لوله‌هضم‌وارد‌‌2
)‌و‌چند‌دانه‌سنگ‌19-19سولفوریک‌غلیظ‌%‌(‌اسید‌سی‌سی‌52و‌سولفات‌مس‌به‌عنوان‌کاتالیزور‌
. ‌لوله‌ها ‌در‌اجاق‌هضم‌قرارداده ‌شد‌و‌بعد‌عمل‌ابت‌نگه‌داشتن‌نقطه‌جوش‌اضافه‌شدجوش‌برای‌ث
له ‌به ‌رنگ‌سبز‌مایل‌به ‌آبی‌حرارت‌دهی‌از‌ملایم ‌به ‌زیاد ‌تا ‌وقتی‌ادامه ‌یافت‌تا ‌محتویات‌داخل‌لو
سپس‌عمل ‌تقطیر ‌به ‌کمک‌دستگاه‌‌.تا ‌کاملا ‌سرد ‌شوند‌اجازه ‌داده ‌شد. ‌بعد ‌از ‌آن ‌به ‌لوله ‌ها ‌درآمد
در‌‌.ی‌جمع‌آوری‌بخار‌آمونیاک‌خنثی‌شدصورت‌پدیرفت‌و‌دراین‌مرحله‌برا‌))423-B ihcuBاتومات‌
نرمال ‌تیترو ‌از ‌رابطه ‌زیر ‌مقدار‌‌1/1نرمال ‌با ‌سود ‌‌1/1‌LCHادامه ‌و ‌در ‌مرحله ‌تیتراسیون ‌بقیه ‌
‌.وتئین‌محاسبه‌شدپر
‌
20001
6/521/4001

V
‌گرم‌نمونه‌111=‌مقدار‌پروتئین‌در‌‌
‌تیتراسیون‌‌در‌مرحله‌LCH=‌مقدار‌سود‌مصرفی‌برای‌خنثی‌کردن‌V
‌
 ید ساندازه گیری عدد پراک 5-9-2-9
نموده‌و‌وزن‌میلی‌لیتری‌‌152از‌چربی‌استخراج‌شده‌از‌ماهی‌را‌به‌دقت‌در‌ارلن‌مایر‌گرم‌‌1مقدار
) ‌به‌3:‌2ستیک‌کلروفرمی ‌(نسبت ‌کلروفرم ‌به ‌اسید ‌استیک‌میلی ‌لیتر ‌از ‌محلول ‌اسید ‌ا‌52حدود ‌
میلی‌لیتر ‌از‌آب‌‌13، ‌لیتر‌از‌محلول‌بدور ‌پتاسیم ‌اشباعمیلی‌‌1/5. ‌سپس‌محتوبات‌ارلن‌اضافه ‌شد
میلی‌لیتر‌معرف‌نشاسته‌یک‌درصد‌به‌مجموعه‌افزوده‌ید‌آزاد‌شده‌با‌محلول‌تیوسولفات‌‌1/5مقطر‌و‌
‌.)7991,.la te nagE%‌نرمال‌تیتر‌گردید(1سدیم‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌             ‌‌حجم‌مصرفی‌تیوسولفات×نرمالیته×111
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=VP‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
                         وزن‌نمونه‌روغن
 
 اندازه گیری تیوباربتوریک اسید  6-9-2-9
میلی‌گرم‌از‌نمونه‌چرخ‌شده‌‌112مقدار‌‌.بوسیله‌روش‌رنگ‌سنجی‌صورت‌گرفت‌ABTاندازه‌گیری‌
میلی‌لیتر‌از‌‌5‌.به‌حجم‌رسانده‌شد‌1-س‌با‌بوتانلانتقال‌یافت‌و‌سپ‌میلی‌لیتری‌52ماهی‌به‌یک‌بالن‌
افزوده‌گردید‌‌ABTمیلی‌لیتر‌از‌معرف‌‌5مخلوط‌فوق‌به‌لوله‌های‌خشک‌درب‌دار‌وارد‌شده‌و‌به‌آن‌
پس‌از‌فیلتر‌‌1-میلی‌لیتر‌حلال‌بوتانل‌111در‌‌ABTمیلی‌گرم‌از‌‌112بوسیله‌حل‌شدن‌‌ABT(معرف‌
ساعت‌‌2درجه‌سانتیگراد‌به‌مدت‌‌59لوله‌های‌درب‌دار‌در‌حمام‌آب‌با ‌دمای‌‌)شدن‌بدست‌می‌آید
نانومتر‌در‌‌135)‌در‌SA.‌سپس‌مقدار‌جدب‌نمونه‌(ی‌محیط‌سرد‌شدندقرار‌گرفته‌و‌پس‌از‌آن‌در‌دما
(میلی ‌گرم ‌مالون ‌دی ‌آلدئید ‌در ‌کیلوگرم ‌بافت‌‌ABT. ‌مقدار ‌) ‌خوانده ‌شدbAمقابل ‌شاهد ‌آب‌مقدار ‌(
‌.)7991 ,.la te nagE ; 9991 ,.la te amelumaN(س‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌گردید‌بر‌اسا‌ماهی)
‌مقدار‌جدب‌نمونهsA: 
‌مقدار‌جدب‌شاهدbA: 
‌
‌‌‌‌)bA-sA(                      ×15
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ABT=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌    112‌
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 اندازه گیری اسید های چرب آزاد 7-9-2-9
یله‌سود‌نرمال‌به‌نمونه‌روغن‌اضافه‌گردید.‌سپس‌در‌مراحل‌از‌الکل‌اتیلیک‌خنثی‌شده‌به‌وس‌52‌ cc
قطره ‌معرف‌فنل‌فتالئین‌و‌میزان‌مصرفی‌سود‌نرمال‌مقدار‌اسیدیته‌بر‌حسب‌‌3تا ‌‌2بعدی‌با ‌کمک‌
‌.)7991 ,.la te nagE(زیر‌مشخص‌گردید‌درصد‌اسید‌اولئیک‌بر‌طبق‌رابطه‌
‌
 N                      حجم‌سود‌×12/2×N/11
                             = AFF        
‌وزن‌نمونه‌روغن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
‌نرمالیته‌N=
‌
 اندازه گیری بازهای ازته فرار  3-9-2-9
گرم‌از‌‌11الن‌تقطیر‌کجلدال‌برای‌اندازه‌گیری‌بازهای‌ازته‌فرار،‌از‌روش‌کجلدال‌استفاده‌شد.‌به‌ب
میلی‌لیتر‌آب‌مقطر‌اضافه‌شد.‌در‌یک‌ارلن‌مایر‌‌113گرم‌اکسید‌منیزیم‌و‌‌2بافت‌چرخ‌شده‌ماهی،‌
‌2میلی‌لیتر‌از‌محلول‌‌52که ‌به ‌عنوان‌گیرنده ‌در‌زیر‌قیف‌سرد ‌کننده ‌دستگاه ‌تقطیر‌قرار‌گرفت، ‌
دستگاه‌تقطیر‌را‌وصل‌کرده‌و‌محتوی‌درصد‌اسید‌بوریک‌و‌چند‌قطره‌از‌معرف‌متیل‌رد‌اضافه‌شد.‌
دقیقه‌‌54بالن‌تقطیر‌را‌حرارت‌داده‌بطوریکه‌در‌مدت‌ده‌دقیقه‌جوش‌آمده‌و‌با‌همین‌حرارت،‌به‌مدت‌
عمل‌تقطیر‌ادامه‌یافت.‌دستگاه‌تقطیر‌به‌وسیله‌لوله‌و‌یا‌رابطی‌به‌داخل‌محلول‌اسید‌بوریک‌ارتباط‌
اخل‌سرد‌کننده‌را‌با‌آب‌مقطر‌شسته‌و‌محلول‌تقطیر‌شده‌داده‌شده‌و‌پس‌از‌آن‌حرارت‌را‌قطع‌کرده،‌د
گرم‌‌111نرمال‌تیتر‌شد. ‌میزان‌بازهای‌ازته ‌فرار‌(میلی‌گرم ‌در‌‌1/11به ‌وسیله ‌اسید ‌سولفوریک‌
‌).‌4131بافت)‌از‌رابطه‌زیر‌بدست‌آمد‌(پروانه،‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌             میزان‌اسید‌مصرفی×1/4×111
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌NVT=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌          ‌وزن‌نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌
 اندازه گیری پروتئین محلول در نمک  3-9-2-9
‌5به‌مدت‌‌)‌ E1111ن‌(مدل‌نرمال‌در‌یک‌مخلوط‌ک‌1/1‌LCKمیلی‌لیتر‌‌111گرم‌از‌نمونه‌با‌‌12
نگهداری ‌و ‌روز ‌بعد ‌در‌‌در ‌یخچال‌هموژن ‌و ‌یکنواخت ‌شد. ‌مخلوط ‌هموژن ‌شده ‌یک‌روزدقیقه ‌
درجه ‌سانتیگراد ‌سانتریفوژ ‌گردید. ‌مقدار ‌پروتئین‌‌4دقیقه ‌دردمای‌حدود ‌‌11برای ‌مدت‌‌0005g
وش‌هضم،‌و‌تیتراسیون‌کلدال‌همانطوریکه‌محلول‌در‌نمک‌در‌عصاره‌سانتریفوژ‌شده‌با‌استفاده‌از‌ر
‌).4991 ,.la te eyRگفته‌شد،‌اندازه‌گیری‌شد‌(
 اندازه گیری ترکیب اسیدهای چرب  10-9-2-9
در‌متانول‌متیله‌‌FB3)‌و‌اسیدهای‌چرب‌با‌hcolF‌7591 ,.la te(چربی‌با‌کلروفرم‌/متانول‌استخراج‌شد‌
برای‌بررسی‌ )6691 ,.la te eflacteM( هگزان‌بازیافت‌شدندn–استر‌بوسیله‌اسیدهای‌چرب‌متیل‌ شدند.
‌0083-PC nairaV)‌مدل‌CGو‌شناسایی‌اسیدهای‌چرب‌موجود‌در‌نمونه‌از‌دستگاه‌گازکروماتوگراف‌(
موجود‌‌1DIFو‌آشکار‌ساز‌نوع‌‌)52.0× m 021‌)07XPB EGS mm‌از‌نوع‌ستون‌کاپیلاری‌مجهز‌به
دمای‌آشکار‌ساز‌و‌محل‌ ده‌منابع‌طبیعی‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس،‌استفاده‌گردید.در‌گروه‌شیلات‌دانشک
میکرولیتر‌از‌نمونه‌استری‌با‌‌1درجه‌سانتی‌گراد‌تنظیم‌شد.‌‌112و‌‌132تزریق‌به‌ترتیب‌بر‌روی‌
‌11استفاده‌از‌سرنگ‌میکرولیتری‌به‌دستگاه‌گاز‌کروماتوگراف‌تزریق‌شد.‌دمای‌اولیه‌ستون‌روی‌
درجه‌سانتی‌گراد‌در‌دقیقه‌‌2‌دقیقه،‌دمای‌ستون‌با‌سرعت‌11گراد‌تنظیم‌شد.‌بعد‌از‌مدت‌درجه‌سانتی‌
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دقیقه‌دما‌در‌این‌درجه‌باقی‌ماند.‌دراین‌روش‌‌51درجه‌سانتی‌گراد‌رسانده‌شد.‌به‌مدت‌‌111به‌دمای‌
با‌%)‌به‌عنوان‌گاز‌حامل‌و‌گاز‌هیدروژن‌به‌عنوان‌سوخت،‌ازت‌(99/9999از‌گاز‌هلیم‌(با‌خلوص‌
%)‌به‌عنوان‌گاز‌کمکی‌و‌هوای‌خشک‌استفاده‌شد.‌مقادیر‌اسید‌چرب‌به‌صورت‌99/9999خلوص‌
‌.)7002 ,.la te ortsaC ed( درصد‌سطح‌زیرپیک‌از‌کل‌بیان‌شد
‌
 آزمایشات بیوشیمیایی 4-2-9
  Hpاندازه گیری  0-4-2-9
ای‌رقیق‌کرده‌و‌بعد‌‌سی‌سی‌آب‌مقطر‌به‌کمک‌یک‌همزن‌شیشه‌54گرم‌از‌نمونه‌مورد‌نظر‌را‌با‌‌5
متر‌در‌دمای‌اتاق‌‌Hpبا ‌استفاده‌از‌دستگاه ‌‌Hp با ‌استفاده‌از‌یک‌مگنت‌مخلوط‌فوق‌هموژن‌شده‌و‌
‌).0002 ,.la te hcinavuSاندازه‌گیری‌شد‌(
‌
‌
 اندازه گیری ظرفیت نگهداری آب 2-4-2-9
‌51متر‌و‌با‌وزن‌تقریبی‌سانتی‌‌3×4تکه‌ای‌از‌عضله‌مقابل‌باله‌پشتی‌و‌بالای‌خط‌جانبی‌(به‌ابعاد‌
)‌شد.‌مقدار‌آب‌رها‌شده‌از‌عضله‌بعد‌از‌131gدقیقه‌سانتریفیوژ‌(‌13گرم)‌برداشته‌و‌آنگاه‌به‌مدت‌
عمل ‌سانتریفیوژ ‌بعنوان‌درصدی‌از ‌وزن‌عضله ‌اولیه ‌در ‌نظر ‌گرفته ‌شد. ‌ظرفیت‌نگهداری‌آب‌از‌
گیری‌رطوبت‌مراجعه‌شود)‌و‌‌طریق‌اختلاف‌بین‌درصد‌آب‌اولیه‌موجود‌در‌عضله‌(به‌مبحث‌اندازه
‌).)8991 ,.la te azirotsaPدرصد‌آب‌رها‌شده‌بوسیله‌سانتریفیوژ‌محاسبه‌می‌گردد‌
‌
 اندازه گیری میزان آب چک 9-4-2-9
به‌منظور‌جلوگیری‌از‌هر‌گونه‌واکنش‌اضافی‌و‌هر‌گونه‌تغییری،‌درصد‌آبچک‌نمونه‌ها‌بلافاصله‌
وه‌کار‌بدین‌صورت‌بود‌که‌بلافاصله‌قبل‌از‌انجماد،‌نمونه‌بعد‌از‌عمل‌انجمادزدایی‌صورت‌گرفت.‌نح
)‌بعد‌از‌انجماد‌زدایی‌از‌بسته‌بندی‌خارج‌و‌با‌یک‌حوله‌کاغدی‌‌به‌دقت‌خشک‌شده‌1Wها‌وزن‌شده‌(
 nesnetroM)‌آبچک‌ناشی‌از‌انجمادزدایی‌بر‌اساس‌فرمول‌زیر‌بدست‌آمد:‌(2Wو‌مجددًا‌توزین‌شدند‌(
‌‌).6002 ,.la te noeJ ; 2002 ,.la te elliuoR ; 6002 ,.la te
‌
 ‌=‌(%)‌آب‌چک‌(‌ 1W-‌)2W / 2W×111
‌
‌تکرار‌از‌هر‌فرآیند‌انجماد‌زدایی‌بیان‌شد‌.‌‌1نتایج‌هر‌آزمایش‌به‌صورت‌میانگین‌
 
 آنالیز میکروبی  5-2-9
جهت‌انجام ‌آزمان‌میکروبی‌نمونه‌های‌ماهی‌به‌صورت‌تصادفی‌انتخاب‌و‌پس‌از‌ضدعفونی‌سطح‌
درصد،‌تحت‌شرایط‌استریل‌با ‌کنار‌زدن‌پوست‌مقداری‌از‌گوشت‌‌11اهی‌با ‌استفاده ‌از‌الکل‌بدن‌م
نمونه‌برداری‌شده ‌و‌با ‌انتقال‌آن‌به‌سرم ‌فیزیولوژی‌و‌تهیه‌رقتهای‌متوالی‌،‌جهت‌شمارش‌باکتری‌
‌آماده‌گردید.‌کپک‌-و‌مخمرهای‌مزوفیل،‌باکتریهای‌سرماگرا،‌باکتری‌شوانلا‌،‌کلی‌فرم‌
‌3در‌نمونه‌های‌تهیه‌شده،‌از‌محیط‌تریپتیک‌سویا‌آگار‌2و‌سرماگرا‌1مارش‌باکتریهای‌مزوفیلبرای‌ش
میلی‌لیتر‌از‌نمونه‌های‌تهیه‌شده،‌بر‌روی‌‌1/1استفاده‌شد.‌بعد‌از‌تهیه‌محیط‌کشت،‌با‌میکروسمپلر،‌
د‌از‌محیط‌کشت‌به‌طور‌سطحی‌پخش‌شد. ‌پلیت‌های‌کشت‌داده‌شده‌مربوط‌به‌باکتریهای‌مزوفیل‌بع
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درجه‌سانتیگراد‌و‌پلیت‌های‌مربوطه‌به‌باکتری‌های‌سرماگرا‌53ساعت‌انکوباسیون‌در‌دمای‌‌14
 ,.la te nisuoC)‌(g/ufc 01golدرجه‌سانتیگراد‌شمارش‌شدند‌(‌‌4روز‌انکوباسیون‌در‌دمای‌‌11بعد‌از‌
‌).‌2991
به ‌ترتیب‌از ‌محیط‌های‌کشت‌پوتیتو‌‌2فرمو ‌باکتری‌های‌گروه ‌کلی ‌‌1برای‌شمارش‌کپک‌و ‌مخمر
کروم‌آگار‌با‌‌CCEدرجه‌و‌محیط‌کشت‌‌52روز‌در‌دمای‌‌5تا‌‌3دکستروز‌آگار‌با‌زمان‌انکوباسیون‌
).‌برای‌شمارش‌و‌8002 ,.la te yosrEدرجه‌استفاده‌گردید‌(‌53ساعت‌در‌دمای‌‌14زمان‌انکوباسیون‌
استفاده ‌شده ‌و‌پس‌از‌مشخص‌کردن‌کلنی‌رشد‌‌جداسازی‌شوانلا‌از‌محیط‌کشت‌تریپتیک‌سوی‌آگار
 te dnazrednaVیافته،‌با‌استفاده‌از‌تست‌های‌بیو‌شیمیایی‌نسبت‌به‌تشخیص‌و‌شمارش‌آن‌اقدام‌گردید‌(
‌).2991 ,.la
‌
 آنالیز حسی  6-2-9
 ماهی خامآنالیز حسی  0-6-2-9
تیمار‌‌ی ‌سفید ‌از ‌هرعدد ‌از ‌ماه‌5عدد ‌ماهی ‌از ‌ماهی ‌قزل ‌آلا ‌و ‌‌5برای ‌انجام ‌ارزیابی ‌حسی ‌
از ‌نظر ‌بافت، ‌ظاهر ‌عمومی،‌‌4991( ,yessirroM dna niL(‌ی ‌انتخاب‌و ‌بر ‌اساس‌روشدایزانجماد
‌گرفتند‌نفر‌ارزیاب‌آموزش‌دیده‌مورد‌ارزشیابی‌قرار‌5آبشش‌و‌رنگ‌چشم‌توسط‌‌‌،‌بوی‌ظاهر‌آبشش
که‌این‌عمل‌همزمان‌‌ه‌طوریب‌انجام‌پدیرفت.‌3امتیازی‌3.‌ارزیابی‌نمونه‌ها‌با‌ارزیابی‌)1-3(جدول‌
‌.و‌دیگر‌اندازه‌گیری‌ها‌صورت‌گرفت،‌فیزیکی‌و‌میکروبی‌با‌اندازه‌گیری‌شاخص‌های‌شیمیایی
‌‌
‌)4991,yessiirroM dna niLمورد‌آزمون‌(‌یمعیار‌برای‌اندازه‌گیری‌فاکتورهای‌حس:‌1-3‌شمارهجدول‌
 نمره چشم ظاهر‌آبشش بوی‌آبشش ظاهر‌عمومی بافت
قابلیت‌بافت ‌سفت ‌و ‌
اعی‌ارتج
.فرورفتگی ‌ناشی‌دارد
از ‌فشار ‌دست ‌به‌
سرعت ‌برطرف ‌می‌
 گردد
ظاهر ‌عمومی‌
خوب ‌بوده ‌و‌
پوست‌درخشنده‌
 و‌شفاف‌است‌
آبشش ‌ماهی ‌بوی‌
تازگی‌و‌خاص‌گونه‌
 را‌دارد
آبشش‌به‌رنگ‌قرمز‌
روشن ‌بوده ‌و ‌اندکی‌
 موکوس‌دارد
چشم ‌شفاف ‌و‌
روشن ‌بوده ‌و‌
حالت ‌محدب‌
 دارد
 1
دی‌بافت ‌سفت ‌و ‌تا ‌ح
قابلیت ‌ارتجاعی ‌خود‌
را ‌از ‌دست ‌داد. ‌فرو‌
رفتگی ‌ناشی ‌از ‌فشار‌
دست ‌به ‌آهستگی‌
 برطرف‌می‌گردد.
ظاهر ‌عمومی‌
خوب ‌بوده ‌و‌
پوست ‌تا ‌حدی‌
درخشندگی‌خود‌
را‌از‌دست‌داده‌
 است‌.
بوی‌خاص‌ماهی‌از‌
بین ‌رفته ‌و ‌آبشش‌
 فاقد‌بو‌می‌گردد
آبشش‌به‌رنگ‌قرمز‌
بوده ‌و ‌مقداری‌
 موکوس‌دارد
کدر‌‌چشم ‌اندکی
گشته ‌و ‌تا ‌حدی‌
تحدب ‌آن ‌کم‌
 شده‌است‌
 1
بافت ‌سفتی ‌کمی ‌دارد‌
فرورفتگی ‌ناشی ‌از‌
فشار ‌دست‌ممکن ‌است‌
 در‌بافت‌باقی‌بماند‌.
درخشندگی‌
ماهی ‌و ‌رنگ‌
پوست ‌آن ‌کم‌
 شده‌است‌.
بوی ‌آبشش ‌تندی ‌کم‌
 تا‌متوسطی‌دارد
رنگ ‌آبشش ‌قرمز‌
صورتی ‌تا ‌قهوه ‌ای‌
بوده ‌و ‌دارای‌
مقداری ‌موکوس‌
 است‌
چشم ‌از‌‌تحدب
بین‌رفته‌و‌چشم‌
متمایل‌به‌شیری‌
 رنگ‌شده‌است‌
 2
پوست ‌ماهی‌ بافت‌کاملا‌نرم‌است
فاقد ‌درخشندگی‌
ده‌و‌رنگ‌آن‌وب
 محو‌گشته‌است‌
بوی‌آبشش‌خیلی‌تند‌
 و‌تعفن‌آور‌است‌
رنگ‌آبشش‌قهوه‌ای‌
بوده ‌و ‌ممکن ‌است‌
دارای ‌موکوس‌
 زیادی‌باشد‌
چشم ‌بدون‌
تحدب، ‌فرورفته‌
شیری ‌رنگ‌و ‌
 است‌
 3
                                                
 dluom-tsaeY‌1
 mrofiloC‌2
 elacs tniop eerhT‌3
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 آنالیز حسی ماهی پخته 2-6-2-9
در ‌مورد ‌ماهیان ‌پخت ‌شده ‌نیز، ‌تست ‌ارگانولپتیک‌برای ‌ارزیابی ‌روش ‌های ‌انجماد ‌زدایی ‌بروی‌
‌خواص‌حسی‌ماهی‌صورت‌گرفت.‌
فرد‌که‌قبل‌از‌تست‌نمونه‌ها،‌آموزش‌دیده‌بودند‌(افراد‌نیمه‌آموزش‌دیده)‌‌1ارزیابی‌نمونه‌ها‌توسط‌
درجه‌‌19دقیقه‌در‌دمای‌‌51ماهی‌شاهد‌و‌نمونه‌های‌انجمادزدایی‌به‌مدت‌‌انجام‌پدیرفت.‌نمونه‌های
درصد ‌افزوده ‌شد. ‌بافت، ‌طعم، ‌ ‌بد ‌طعمی، ‌ظاهر ‌و‌‌1/5سانتیگراد ‌بخار ‌پز ‌شدند. ‌نمک‌به ‌میزان ‌
، ‌بافت‌5پدیرش‌کلی‌نمونه ‌ها ‌با ‌مقیاس‌هدونیک‌با ‌اصطلاحات‌توصیفی‌زیر‌رتبه ‌بندی‌شد: ‌بافت‌(
،‌‌5،‌وجود ‌ندارد ‌؛ ‌‌1؛‌خیلی‌بد)، ‌بد‌طعمی‌(1،‌عالی؛ ‌‌5فت‌خمیری)؛‌ظاهر‌(، ‌با‌1ماهی‌تازه ‌؛‌
‌).‌9991 ,.la te amelumaN،‌خیلی‌بد)؛‌(‌1،‌عالی‌؛‌‌5بسیار‌شدید)؛‌طعم‌(
 آنالیز آماری 7-2-9
به‌منظور‌تجزیه‌وتحلیل‌مقادیر‌کمی‌به‌دست‌‌.صورت‌گرفت‌SSPSتجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌با‌نرم‌افزار‌
زمایش‌های ‌شیمیایی ‌و ‌میکروبی ‌پس‌از ‌کنترل ‌نرمال ‌بودن ‌داده ‌ها ‌با ‌استفاده ‌از ‌آزمون‌آمده ‌از ‌آ
همچنین‌برای‌مقایسه‌میانگین‌ها‌‌از‌تجزیه‌‌واریانس‌یکطرفه‌استفاده‌گردید.‌1اسمیرنوف-کولموگراف
ذکر‌استفاده ‌گردید. ‌لازم ‌به ‌‌2در‌مواردی‌که ‌اثر‌کلی‌تیمارها ‌معنی‌دار‌شناخته ‌شد ‌از‌آزمون‌دانکن
 ,raZ(‌درصد‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌5‌،0H،‌خطای‌مجاز‌برای‌رد‌که‌در‌تمامی‌مراحل‌تجزیه‌و‌تحلیل
 ‌.)9991
‌‌
و‌‌3یسالاز‌آزمون‌کوروسکال‌وهمچنین‌به‌منظور‌بررسی‌اثر‌تیمارها‌بر‌خصوصیات‌حسی‌نمونه‌ها‌
‌.‌)2002 ,kooC dna retaehW(‌استفاده‌گردید‌4یو‌من‌ویتنیآزمون‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
                                                
 vonrims-vargomoloK‌1
 stset egnar elpitlum s'nacnuD‌2
 tsetT sillaw-laksurK‌3
 tsetU yentihw-nnaM‌4
 32
 
‌
‌
‌
‌
 
 
 
 
 
 
 فصل چهارم
 نتایج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 42
 
تركیب تقریبي 0-4
0
 
هکاي‌ارزیابي‌كیفیت‌عضله‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خکزر‌و‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌از‌طریکق‌مقایسکه‌شکاخص‌
‌1-4ول‌اآمده‌است.‌جد‌3-4رطوبت،‌چربي،‌پروتئین‌و‌خاكستر‌صورت‌پدیرفت‌كه‌نتایج‌آن‌در‌جدول‌
ترکیکب‌تقریبکی‌عضکله‌مکاهي‌ه‌واریانس‌یک‌طرفه‌اثر‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌روي‌تجزی‌2-4و‌
كکه‌نیکز‌نشکان‌مکی‌دهکد‌‌‌3-4می‌دهکد.‌نتکایج‌جکدول‌‌را‌نشان‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌
انجمکادزدایي‌كاهشکي‌در‌میکزان‌پکروتئین‌و‌خاكسکتر‌و‌افزایشکي‌در‌میکزان‌چربکي‌در‌-بعد‌از‌عمل‌انجماد
‌.ماهي‌مشاهده‌گردید‌2ونه‌هاي‌هر‌نم
‌
 تجزیه واریانس یك طرفه آنالیز تقریبي تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي سفید  0-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات‌
‌31/112 پروتئین
‌1/114
‌4
‌11
‌3/513
‌1/141
‌1/11‌32/935**
‌1/151 چربي
‌1/125
‌4
‌11
‌1/311
‌1/351
‌1/111‌11/145**
‌1/452 خاكستر
‌1/131
‌4
‌11
‌1/311
‌1/411
‌1/11‌11/321**
‌1/311 رطوبت
‌4/319
‌4
‌11
‌1/114
‌1/194
‌1/125‌1/141sn
‌درصد‌است.‌59معرف‌عدم‌وجود‌تفاوت‌آماری‌در‌سطح‌‌snدرصد‌بوده‌و‌‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
‌
 تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي سفید تجزیه واریانس یك طرفه آنالیز تقریبي  2-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات‌
‌1/145 پروتئین
‌2/212
‌4
‌11
‌1/531
‌1/122
‌1/511‌1/193**
‌4/211 چربي
‌1/141
‌4
‌11
‌1/111
‌1/511
‌1/111‌1/991**
‌2/152 خاكستر
‌1/112
‌4
‌11
‌1/415
‌1/121
‌1/111‌12/192**
‌3/151 رطوبت
‌3/111
‌4
‌11
‌1/419
‌1/113
‌1/511‌3/921sn
‌درصد‌است.‌59معرف‌عدم‌وجود‌تفاوت‌اماري‌در‌سطح‌‌snدرصد‌بوده‌و‌‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
                                                
 sisylana etamixorP‌1
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 مقادیر شاخص هاي آنالیز تقریبي در ماهي سفید دریاي خزر و قزل آلاي رنگین كمان در تیمارهاي مختلف  9-4جدول 
 انجماد در یخچال انجمادزدایي در هوا انجمادزدایي در آب نجمادزدایي در مایكروویوا شاهد گونه ماهی شاخص
 rP
 
‌91/111/91DC‌91/411/43CB 12/141/11B 11/191/13D‌12/511/52A*‌سفید
‌11/311/14cb‌11/411/15cb‌11/931/14ba‌111/13c‌11/291/34a‌قزل‌آلا
‌سفید LT
‌1/521/14A‌1/251/94A 1/141/42B‌1/151/13A‌1/311/93B
‌1/951/23a‌1/141/14ba‌5/111/54cb‌1/111/14a‌5/231/13c‌قزل‌آلا
 hsA
‌1/311/91B‌1/111/41B‌1/521/51A‌11/11B 1/431/11A‌سفید
‌3/231/91cb‌3/251/51b‌3/291/22a‌3/111/41c 4/211/22a‌قزل‌آلا
 M
‌11/311/29A‌11/291/94A‌11/921/41A‌11/391/13A‌21/331/11A‌سفید
‌31/341/13‌ba‌31/121/11‌ba‌21/391/23ba‌41/311/5a‌21/411/45b‌قزل‌آلا
‌میانگین‌سه‌تکرار‌با‌انحراف‌معیار*
‌رطوبت‌بر‌حسب‌درصد‌Mخاکستر‌بر‌حسب‌درصد،‌‌hsAچربی‌کل‌بر‌حسب‌درصد،‌‌LTظرفیت‌نگهداري‌آب‌بر‌حسب‌درصد،‌‌CHWاختصارات:‌**
‌براي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌‌<p1/51حروف‌كوچك‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌c ,b ,a
براي‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌<p1/51ه‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌با‌حروف‌بزرگ‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهند‌C ,B ,A
 12
 
 شیمیاییشاخص هاي  برنتایج اثرات روش هاي مختلف انجمادزدایي  2-4
 مقادیر پراکسید و تیوباربیتوریک اسید بافت ماهی 0-2-4
مقادیر‌آماره‌هاي‌مختلف‌حاصل‌از‌تجزیکه‌واریکانس‌بکراي‌شکاخص‌هکاي‌فسکاد‌چربکي‌بکراي‌نمونکه‌هکاي‌
)‌نشان‌داد‌كکه‌در‌كلیکه‌شکاخص‌هکاي‌انکدازه‌گیکري‌شکده‌5-4و‌‌-4-4مه‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌(جدول‌ه
 ).<p1/11اختلاف‌معني‌دار‌وجود‌دارد‌(
 تجزیه واریانس شاخص هاي فساد چربي تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي سفید 4-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات 
‌19/142 دپراكسی
‌1/111
‌4
‌11
‌42/211
‌1/111
‌1/11‌141/119**
 تیوباربیتوریك
 اسید
‌1/141
‌1/951
‌4
‌11
‌1/111
‌1/111
‌1/11‌12/113**
اسیدهاي چرب 
 آزاد
‌33/111
‌1/295
‌4
‌11
‌1/252
‌1/951
‌1/11‌931/133**
پروتئین محلول 
 در نمك
‌44/111
‌3/415
‌4
‌11
‌11/141
‌1/153
‌1/11‌13/119**
‌111/131 اربازهاي ازته فر
‌2/112
‌4
‌11
‌52/151
‌1/222
‌1/11‌311/135**
‌درصد‌می‌باشد‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
 12
 
 طرفه شاخص ها فساد چربي تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي قزل آلاي رنگین كمان 0نجزیه واریانس  5-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات 
‌23/411 یدپر اكس
‌1/152
‌14
‌11
‌1/121
‌1/521
‌1/11‌41/111**
 تیوباربیتوریك
 اسید
‌1/321
‌1/911
‌4
‌11
‌1/111
‌1/111
‌1/11‌1/145**
اسیدهاي چرب 
 آزاد
‌12/231
‌2/149
‌4
‌11
‌1/151
‌1/492
‌1/11‌22/119**
پروتئین محلول 
 در نمك
‌93/21
‌1/131
‌4
‌11
‌9/929
‌1/411
‌1/11‌45/111**
‌13/411 بازهاي ازته فرار
‌1/242
‌4
‌11
‌9/112
‌1/421
‌1/11‌41/31**
‌درصد‌می‌باشد‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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‌مقادیر شاخص هاي شیمیایي فساد در ماهي سفید دریاي خزر و قزل آلاي رنگین كمان در تیمارهاي مختلف  6-4جدول 
 انجماد در یخچال انجمادزدایي در هوا دایي در آبانجمادز انجمادزدایي در مایكروویو شاهد گونه ماهی شاخص
 VP
‌1/121/14A‌1/111/33A 4/311/13B‌1/491/12A‌1/1‌1/91C*‌‌سفید
‌5/411/12a‌5/211/25a‌3/191/3b‌4/411/24 b‌1/911/52c‌قزل‌آلا
 ABT
‌1/351/9A‌1/141/31A 1/121/31B‌1/951/11A‌1/141/21C‌سفید
‌1/111/11a‌1/511/31a‌1/111/11b‌1/111/11b‌1/211/11c‌قزل‌آلا
 AFF
‌4/21+1/51A 3/111/93A 3/11‌1/21A 3/411/23A 1/41‌1/11         B‌سفید
‌5/111/44ba‌5/43‌1/11a‌3/131/55c‌4/131/95b‌1/511/13c‌قزل‌آلا
 PSS
‌11/111/1C‌11/211/11C‌21/111/14B‌11/191/91C‌51/13‌1/12A‌سفید
‌1/111/12C‌1/511/42C‌9/591/34‌b‌1/111/44C 31/41‌1/53a‌قزل‌آلا
 NVT
‌11/111/31A‌11/141/21‌A‌11/131/15‌A‌11/321/15A 11/31‌1/33B‌سفید
‌51/341/11b‌11/211/14a‌41/411/13b‌41/291/42b‌21/241/13c‌قزل‌آلا
‌میانگین‌سه‌تكرار‌با‌انحراف‌معیار*
‌براي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌‌<p1/51حروف‌كوچك‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌c ,b ,a
‌براي‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌‌<p1/51حروف‌بزرگ‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌C ,B ,A
‌PSSدرصد‌اسید‌چرب‌آزاد‌بر‌حسب‌اسید‌اولئیك،‌‌AFFتیوباربیتوریك‌اسید‌چرب‌بر‌حب‌ملي‌گرم‌مالون‌دي‌آلدئید‌در‌كیلوگرم‌بافت،‌‌ABT:‌پراكسید‌میلي‌اكسي‌والان‌اكسیژن‌در‌كیلوگرم‌چربي،‌VP:‌اختصارات
گرم‌گوشت‌111بازهاي‌ازته‌فرار‌بر‌حسب‌میلي‌گرم‌ازت‌در‌‌N-BVTپروتیئن‌محلول‌در‌نمك‌بر‌حسب‌درصد‌
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و‌نیککز‌مککواد‌كنشککگر‌‌اكسیداسککیون‌چربککي‌یعنککي‌پراكسککیدها‌‌بررسککي‌رونککد‌تغییککرات‌در‌تركیبککات‌اولیککه‌
بکه‌عنکوان‌شاخصکي‌جهکت‌انکدازه‌گیکري‌محصکولات‌ثانویکه‌اكسیداسکیون‌چربکي‌در‌‌باربیتوریکك‌اسکیدتیو
د‌از‌انجمکاد‌و‌.‌بعک‌)1-4(جکدول‌‌ماهی‌تازه‌و‌انجمادزدایي‌شده‌نتایج‌جالکب‌تکوجهي‌را‌در‌بکر‌داشکته‌اسکت‌
)‌در‌میکزان‌پراكسکید‌و‌تیوباربیتوریکك‌اسکید‌در‌هکر‌<p1/51متعاقب‌آن‌انجمادزدایي‌افزایش‌معنکي‌دار‌(‌
گردید‌كه‌بالاترین‌مقدار‌پر‌اكسکید‌و‌تیوبکار‌بیتوریکك‌اسکید‌در‌مکاهي‌قکزل‌آلا‌در‌نمونکه‌‌مشاهده‌دو‌ماهي
هي‌سکفید‌مقکادیر‌تیوباربیتوریکک‌اسکید‌)‌ولي‌در‌ما>p1/51(‌بوده‌استهاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌یخچال‌
اندازه‌گیري‌شده‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌مکایكروویو‌بکالاتر‌از‌سکایر‌تیمارهکا‌بکود.‌همچنکین‌
ماهي‌مقادیر‌پراكسید‌و‌تیوباربیتوریك‌اسید‌نمونه‌هاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌‌2نتایج‌نشان‌داد‌كه‌در‌هر‌
‌ین‌تر‌از‌سایر‌روشهاي‌انجمادزدایي‌بود.)‌پای<p 1/51آب‌به‌طور‌معني‌داري‌(
‌
 مقادیر اسید های چرب آزاد بافت ماهی 2-2-4
طرفه‌مقادیر‌اسیدهاي‌چکرب‌آزاد‌تحقیکق‌حاضکر‌بکه‌ترتیکب‌در‌‌1تجزیه‌واریانس‌‌5-4و‌‌4-4در‌جدول‌
ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌الاي‌رنگین‌كمان‌مشاهده‌مي‌شکود.‌بکر‌اسکاس‌ایکن‌جکداول‌اثکر‌تیمارهکاي‌
‌.)=p1/11بود‌(تلف‌انجمادزدایي‌بر‌میزان‌اسیدهاي‌چرب‌ازاد‌معني‌دار‌مخ
میکزان‌اسکیدهاي‌چکرب‌ازاد‌در‌همکه‌تیمارهکاي‌انجمکادزدایي‌نسکبت‌بکه‌مکاهي‌تکازه‌‌1-4بر‌اسکاس‌جکدول‌
)‌در‌هر‌دو‌ماهي‌نشان‌داد‌به‌طوریكکه‌در‌مکاهي‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌ <p1/51افزایش‌معني‌داري(
بالاترین‌میزان‌این‌شکاخص‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌و‌هکوا‌مشکاهده‌به‌ترتیب‌كمترین‌و‌
سفید‌اخکتلاف‌معنکي‌‌گردید‌و‌مقادیر‌میانگین‌این‌شاخص‌در‌هیچ‌یك‌از‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌در‌ماهي
‌).<p1/51ر‌نشان‌ندادند‌(‌داري‌با‌یكدیگ
‌
 مقادیر بازهاي نیتروژني فرار بافت ماهی 9-2-4
‌-11/14گیري‌مقادیر‌بازهکاي‌نیتروژنکي‌فکرار‌مشکخص‌شکد‌كکه‌در‌مکاهي‌سکفید‌مقکادیر‌آن‌بکین‌با‌اندازه‌
‌باشد.‌مي‌21/24-11/21و‌در‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌بین‌‌11/21
مقادیر‌آماره‌هاي‌مختلف‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌این‌شکاخص‌در‌تیمارهکاي‌مختلکف‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌
انجمکاد‌و‌متعاقکب‌آن‌انجمکادزدایي‌سکبب‌افکزایش‌مقکدار‌‌).<p1/11(‌بودبیانگر‌وجود‌اختلاف‌معني‌دار‌
‌).<p1/51بازهاي‌نیتروژني‌فرار‌در‌هر‌دو‌ماهي‌گردید‌(
مقایسه‌میکانگین‌بازهکاي‌نیتروژنکي‌فکرار‌در‌تیمارهکاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌در‌مکاهی‌سکفید‌بیکانگر‌عکدم‌
لاي‌رنگککین‌كمککان‌مقککایر‌ایککن‌.‌در‌نمونککه‌هککاي‌قککزل‌آ‌بککود)‌بککین‌آنهککا‌>p1/51وجککود‌اخککتلاف‌معنککي‌دار(‌
‌شاخص‌‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌هوا‌به‌طور‌معنی‌داری‌بالاتر‌از‌سایر‌تیمارها‌بود.
 مقادیر پروتئین محلول در نمك  4-2-4
–بکا‌توجکه‌بکه‌نتکایج‌‌تجزیکه‌و‌واریکانس‌میکزان‌اسکتخراج‌پکروتئین‌محلکول‌در‌نمکك‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکاد‌
‌2).‌مقایسه‌میانگین‌هاي‌مقکادیر‌پکروتئین‌محلکول‌در‌نمکك‌در‌هکر‌<p1/51یآبد‌(انجمادزدایي‌كاهش‌مي‌
ماهي‌بیانگر‌این‌موضوع‌مکي‌باشکد‌كکه‌مقکادیر‌ایکن‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌بکه‌طکور‌معنکي‌
‌.)1-4(جدول‌)‌بالاتر‌از‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌مي‌باشد<p1/51داري‌(
 ب بافت ماهیمقادیر تركیب اسیدهاي چر 5-2-4
مقادیر‌تركیب‌اسید‌چرب‌عضله‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌به‌ترتیب‌در‌جدول‌
مشاهده ‌مي‌شود. ‌همانطوریكه‌در‌جدول‌مدكور‌مشاهده ‌مي‌شود ‌فرایند ‌انجمادزدایي‌بر‌‌1-4و‌‌1-4
دهاي‌چرب‌اشباع‌تركیب‌اسیدهاي‌چرب‌اندازه‌گیري‌شده‌تاثیر‌متفاوتي‌گداشت‌به‌طوري‌كه‌سهم‌اسی
ماهي ‌افزایش‌یافته ‌ولي‌این‌وضعیت‌در‌خصوص‌‌دوشده ‌و ‌اسیدهاي‌چرب‌تك‌غیر ‌اشباع‌در ‌هر ‌
اسیدهاي‌چرب‌غیر‌اشباع‌بر‌عكس‌بود.‌به‌طور‌كلي‌میانگین‌دامنه‌تغییرات‌اسیدهاي‌چرب‌(اشباع‌و‌
یمارهاي‌انجمادزدایي‌غیر‌اشباع)‌در‌ماهي‌سفید‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌كمتر‌از‌سایر‌ت
‌بوده‌است.
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این‌موضوع‌مي‌تواند ‌بیانگر‌تاثیر‌كمتر‌فرایند ‌انجمادزدایي‌در‌آب‌بر‌تركیب‌اسید‌چرب‌عضله‌این‌
ماهي‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌تیمارها‌باشد.‌در‌حالي‌كه‌میانگین‌دامنه‌تغییرات‌اسیدهاي‌چرب‌در‌ماهي‌قزل‌
مایكروویو‌كمتر‌از‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌بوده‌آلاي‌در‌نمونه‌هاي‌‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌و‌
‌است.
نتایج‌نشان‌داد‌كه‌در‌ماهي‌سفید‌‌11-به‌امگا‌3-در‌خصوص‌برخي‌پارامترهاي‌محاسبه‌اي‌نظیر‌امگا
قزل‌ر‌حالي‌كه‌در‌ماهي‌د.‌مقادیر‌آن‌كاهش‌معني‌داري‌را‌در‌همه‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌نشان‌نداد
مشخص‌) ‌این ‌پارامتر ‌بعد ‌از ‌فرایند ‌انجمادزدایي ‌<p1/51معني ‌دار ‌(آلاي ‌رنگین ‌كمان ‌یك ‌كاهش‌
به‌ترتیب‌‌در‌نمونه‌هاي‌‌21-به‌امگا‌3-به‌طوري‌كه‌بالاترین‌و‌پایین‌ترین‌دامنه‌تغییرات‌امگا‌گردید
‌انجمادزدایي‌شده‌در‌یخچال‌و‌آب‌بوده‌است‌.
معني‌دار‌را‌در‌هر‌دو‌ماهي‌پس‌از‌فرایند‌انجمادزدایي‌یك‌كاهش‌‌/AHD+APE1:11دامنه‌تغییرات‌
)‌و‌پایین‌ترین‌دامنه‌تغییرات‌این‌پارامتر‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌<p1/51نشان‌داد‌(
‌ بدست‌آمد.
مقادیر‌شاخص‌هکاي‌اسکیدهاي‌چکرب‌چنکد‌غیکر‌اشکباع‌و‌
AFS
AFUP
‌2پکس‌از‌فرآینکد‌انجمکادزدایي‌در‌هکر‌‌‌
ي‌همراه‌بکود‌و‌میکانگین‌دامنکه‌تغییکرات‌ایکن‌شکاخص‌هکا‌در‌مکاهي‌سکفید‌در‌ماهي‌نیز‌با‌كاهش‌معني‌دار
نمونکه‌هککاي‌انجمککادزدایي‌شککده‌در‌آب‌و‌در‌مککاهي‌قکزل‌آلاي‌در‌نمونککه‌هککاي‌انجمککادزدایي‌شککده‌در‌آب‌و‌
‌)‌كمتر‌از‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌بوده‌است.<p1/51مایكروویو‌به‌طور‌معني‌داري‌(
                                                
‌1
n6
n3


 
 
31 
 
4-7 غتفلتخم یاه رامیت رد رزخ یایرد دیفس یهام برچ دیسا بیکرت دصرد تاریی 
‌
د‌كچوك‌فورح‌حطس‌رد‌راد‌ينعم‌فلاتخا‌هدنهد‌ناشن‌فیدر‌ره‌ر15/1p<‌
*رایعم‌فارحنا‌اب‌راركت‌هس‌نیگنایم‌
SFA∑‌‌،عابشا‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجمMUFA∑‌عابشا‌ریغ‌کت‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجم‌
PUFA∑‌‌،عابشا‌ریغ‌دنچ‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجم1n-‌اگما‌برچ‌یاه‌دیسا-3‌،3n-‌اگما‌برچ‌یاه‌دیسا-3‌
EPA‌تنپازوکیا(‌دیسا‌کینوئا3-n21:5‌،)DHA‌(‌دیسا‌کینوئازگهازوکود3-n22:1)‌
P/S‌عابشاریغ‌برچ‌یاه‌دیسا‌هب‌عابشا‌برچ‌یاه‌دیسا‌تبسن‌
‌
 
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
 
دهاش ویووركیام بآ اوه لاچخی 
14:11 *b 33/119/1 ab 13/141/1 ab 13/144/1 ab 21/131/1 a 22/114/1 
15:11 b 11/11/1 a 11/113/1 a 14/112/1 b 13/119/1 ab 11/111/1 
11:11 c 15/139/13 a 22/111/15 b 51/133/14 a 11/115/15 a
 131/112/15 
11:11 a 13/119/1 a
 13/119/1 b
 11/111/1 b
 14/113/1 a
 14/113/1 
11:11 a 44/191/3 a
 44/121/4 a
 21/129/4 a
 41/131/4 a
 44/134/4 
21:11 b 13/114/1 bc 11/111/1 c 12/115/1 b 13/111/1 a 14/192/1 
24:11 a 1/114/1 a 13/152/1 a 11/141/1 a 11/141/1 a 11/141/1 
SFA   ∑ c 14/131/21 ab 12/131/24 c 15/11/22 b 11/112/23 a 91/123/25 
14:1 a 13/111/1 a 13/111/1 a 14/113/1 a 12/111/1 a 12/113/1 
15:1 ab 13/131/1 a 14/135/1 b 11/122/1 ab 13/121/1 a 11/132/1 
11:1 b 123/115/4 a 11/191/1 a 19/111/1 a 41/193/1 a 51/192/1 
11:1n-9 d 13/111/21 b 45/133/21 c 54/193/24 a 94/131/21 ab 41/131/21 
11:1n-1 d 11/121/3 ab 21/111/4 bc 11/112/3 ca 11/159/3 a 32/121/4 
21:1 b 22/191/1 b 11/195/1 b 11/114/2 ab 11/121/2 a 22/131/2 
24:1 b 11/115/1 a 135/113/1 a 19/199/1 a 14/193/1 a 12/113/1 
11:1 a 11/195/1 ab 13/113/1 b 13/159/1 ab 15/111/1 ab 11/191/1 
∑MUFA c 51/111/31 a 11/112/42 b 21/121/39 a 34/131/43 a 11/111/43 
11:2n-1 a 12/193/1 b 15/121/1 a 2/111/1 b 23/125/1 b 12/115/1 
21:3n-1 a 4/151/1 b 14/142/1 a 14/144/1 b 12/144/1 b 13/145/1 
21:4n-1 a 13/111/4 b 135/159/3 ab 29/111/4 b 12/112/3 b 44/152/3 
n-1 a 22/151/1 b 132/151/5 b 32/125/1 b 32/151/5 b 39/142/5 
11:3n-3 a 14/155/1 a 11/154/1 a 11/141/1 a 13/144/1 a 12/151/1 
EPA a 41/131/1 c 11/119/4 b 11/121/5 c 31/131/4 c 41/111/4 
DHA a 23/115/11 b 51/131/11 b 4/111/13 c 11/142/11 c 31/115/11 
n-3 a 31/114/23‌c 11/111/11 b 1/112/11 c 53/129/11 c 11/111/15 
EPA+DHA‌
11:11 
a 12/112/1 c 11/199/1 b 14/121/1 c 13/111/1 c 14/191/1 
n-3 
n-1 
a 52/121/3 a 15/193/2 a 19/112/3 a 21/193/2 a 25/191/2 
P/S a 11/121/2 c 19/131/1 b 1/115/1 c 13/139/1 c 11/131/1 
PUFA∑ a 11/151/29 c 41/119/21 b 43/151/21 c 22/111/21 c 11/111/21 
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4-3  یاه رامیت رد نامک نیگنر یلاآ لزق یهام برچ دیسا بیکرت دصرد تارییغتفلتخم  
‌حطس‌رد‌راد‌ينعم‌فلاتخا‌هدنهد‌ناشن‌فیدر‌ره‌رد‌كچوك‌فورح15/1p<‌
*رایعم‌فارحنا‌اب‌راركت‌هس‌نیگنایم‌
SFA‌∑‌،عابشا‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجمMUFA‌∑عابشا‌ریغ‌کت‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجم‌
PUFA‌∑‌،عابشا‌ریغ‌دنچ‌برچ‌یاه‌دیسا‌عومجم1n-‌اگما‌برچ‌یاه‌دیسا-3‌،3n-‌اگما‌برچ‌یاه‌دیسا-3‌
EPA‌(‌دیسا‌کینوئاتنپازوکیا3-n21:5‌،)DHA‌(‌دیسا‌کینوئازگهازوکود3-n22:1)‌
P/S‌عابشاریغ‌برچ‌یاه‌دیسا‌هب‌عابشا‌برچ‌یاه‌دیسا‌تبسن‌
‌
‌
‌
‌
‌دهاش ویووركیام بآ اوه لاچخی 
14:11‌*b 11/113/1‌a
 24/139/1‌a
 11/141/1‌a
 11/144/1‌a
 19/144/1‌
15:11‌b 11/122/1‌a 12/133/1 a 11/129/1 a 11/132/1 a 11/121/1 
11:11‌c 11/113/11 a 15/191/11 b 41/111/11 a 51/191/11 a 22/111/11 
11:11‌b 13/119/1 a 12/139/1‌a 19/144/1 a 12/131/1 a 12/134/1 
11:11‌b 31/151/3 a 3/111/4 a 32/113/5 a 15/114/5 a 11/115/5 
21:11‌a 11/133/1 ab 12/111/1 b 11/125/1 b 12/111/1 b 11/12/1 
21:11‌15/111/1 
---------- 14/111/1 
---------- 1/111/1 
22:11‌b 15/119/1 a 14/141/1 b 12/121/1 b 12/11/1 b 12/112/1 
24:11‌b 11/111/1 ab 12/112/1 a 14/115/1 ab 13/113/1 ab 11/111/1 
SFA   ∑‌d 25/125/11 b 14/151/25 c 91/153/24 ab
 59/153/21 a 35/113/25 
14:1‌13/112/1 
---------- 11/111/1 12/111/1 12/114/1 
15:1‌
---------- ---------- 12/112/1 
---------- 1/115/1 
11:1‌c 15/119/1 b 21/155/3 ab 19/11/4 ab 11/193/3 a 11/143/4 
11:1 b 13/115/1 b 12/111/1 b 11/119/1 b 13/111/1 a 13/133/1 
11:1n-9 c 39/111/25 b 39/111/21 b 15/151/29 b 11/225/31 a 14/191/34 
11:1n-1 a 33/154/2 ab 1/134/2 bc 11/11/2 ab 11/134/2 c 21/193/1 
21:1‌a 19/111/1 c 43/111/1 a 11/11/2 b 19/121/1 b 19/149/1‌
22:1‌a 19/141/1 b 12/12/1 b 12/121/1 b 11/121/1 b12/125/1 
24:1‌a 11/129/1 a 13/132/1 a 13/13/1 a 12/131/1 a 11/129/1 
∑MUFA d 51/141/32 c 12/132/31 bc
 21/251/31 b 11/251/39 a 15/111/43 
11:2n-1 a 92/111/11 b 99/131/14 b 53/111/12 b 31/141/13 b 2/114/12 
11:3n-1 
---------- ---------- 14/111/1 15/12/1 11/111/1 
21:3n-1 a 31/113/1 b 11/154/1 b 13/152/1 b 12/141/1 b 11/141/1 
21:1n-1 a 2/129/1 b 13/19/1 b 9/191/1 b 1/113/1 b 14/111/1 
n-1 a 11/113/19 b 11/111/15 bc
 14/131/14 bc 51/191/14 c 29/19/13 
11:3n-3 a 19/121/3 b 11/112/1 bc 1/155/1 bc 14/152/1 c 11/111/1 
21:3n-3 a 12/111/1 a 11/114/1 a 12/113/1 a 19/12/1 a 12/111/1 
EPA a 1/119/2 b 21/153/1 b 11/141/1 b 12/131/1 c 11/115/1 
DHA a 95/142/21 b 51/114/13 bc 9/115/14 c 25/131/11 d 31/115/1‌
n-3 a 91/149/21 b 59/113/11 b 22/299/11 c 21/141/14 d 31/151/11 
PUFA∑ a 13/112/45 b 91/193/32 b 12/231/32 c 41/331/29 d 14/154/25 
n-3 
n-1 
a 12/131/1 b 14/111/1 a 13/125/1 bc 11/195/1 c 14/112/1‌
EPA+DH
A 
11:11 
a 13/195/1 c 1/115/1 b 1/195/1 d 11/114/1 e 11/154/1 
P/S‌15/2 29/1 32/1 11/1 99/1 
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 شیمیایيزدایي بر شاخص هاي بیویج اثرات روشهاي مختلف انجمادنتا 9-4
 بافت ماهی Hpمقادیر  0-9-4
در‌تیمارهکاي‌مختلکف‌در‌مکاهي‌‌Hpبه‌ترتیب‌تجزیه‌واریانس‌یکك‌طرفکه‌مقکادیر‌‌11-4و‌‌9-4در‌جدول‌
‌سفید‌دریای‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌کمان‌نشکان‌داده‌شکده‌اسکت‌.‌بکر‌اسکاس‌جکدول‌تجزیکه‌واریکانس‌اثکر‌
‌).<p1/51ماهي‌معني‌دار‌شد‌(‌2در‌هر‌‌Hpتیمارهاي‌مختلف‌بر‌
امده‌اسکت.‌همکانطور‌‌11-4عضله‌این‌دو‌ماهي‌در‌تیمارهاي‌مختلف‌در‌جدول‌‌Hpتغییرات‌‌در‌میزان‌
بکه‌طکور‌معنکي‌‌Hpانجمکادزدایي‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌‌–كه‌در‌نتایج‌ملاحظه‌مي‌شکود‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکاد‌
هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌مکاهي‌بکین‌نمونکه‌‌Hpآبکد.‌مقایسکه‌میکانگین‌مقکادیر‌)‌كکاهش‌مکي‌ی‌<p1/51داري‌‌(
)‌نمونککه‌هککاي‌انجمککادزدایي‌شککده‌در‌آب‌در‌مقایسککه‌بککا‌<p1/51قککزل‌آلا‌بیککانگر‌بککالاتر‌بککودن‌معنککي‌دار‌(‌
اخکتلاف‌معنکي‌‌Hpنمونه‌هکاي‌سکایر‌تیمارهکا‌مکي‌باشکد.‌در‌حالیكکه‌در‌مکاهي‌سکفید‌مقایسکه‌میکانگین‌هکاي‌
‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌نشان‌نمي‌دهد.داري‌را‌بین‌
‌
 طرفه شاخص هاي بیوشیمیایي تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي سفید 0تجزیه واریانس  3-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات‌
 Hp
‌1/213
‌1/231
‌4
‌11
‌1/511
‌1/311
‌1/11‌32/911**
 ظرفیت نگهداري آب
‌124/312
‌31/121
‌4
‌11
‌511/113
‌1/945
‌1/11‌191/151**
 آب چك
‌21/412
‌3/241
‌3
‌12
‌4/111
‌1/151
‌1/11‌12/221**
‌درصد‌می‌باشد‌‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
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 واریانس یك طرفه شاخص هاي بیوشیمیایي تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي قزل آلاي رنگین كمان 10-4جدول 
 P F میانگین مربعات ه آزاديدرج مجموع مربعات‌
 Hp
‌1/434
‌1/151
‌4
‌11
‌1/111
‌1/111
‌1/11‌11/111**
ظرفیت نگهداري در 
 آب
‌431/511
‌1/154
‌4
‌51
‌33/111
‌1/315
‌1/11‌95/111**
 آب چك
‌1/921
‌3/221
‌3
‌12
‌2/343
‌1/131
‌1/11‌11/111**
‌درصد‌مي‌باشد.‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
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 مقادیر شاخص هاي بیو شیمیایي فساد در ماهي سفید دریاي خزر و قزل آلاي رنگین كمان در تیمارهاي مختلف 00-4 جدول
 انجماد در یخچال انجمادزدایي در هوا انجمادزدایي در آب انجمادزدایي در مایكروویو شاهد گونه ماهی شاخص
 Hp
 
‌1/141/11B‌1/141/41B‌1/151/11B‌1/151/111B‌1/511/11A‌سفید
‌1/131/11c‌1/341/11cb‌1/251/11b‌1/131/41c‌1/911/51a‌قزل‌آلا
 CHW
 15/141/11B‌95/111/19B‌95/121/21B‌15/231/41B‌11/112/11A‌سفید
‌31/141/11b‌31/151/93b‌31/511/11b‌21/111/51c‌91/151/11a‌قزل‌آلا
 3/111/22A‌2/991/31A‌1/141/53B‌3/131/12A‌-‌سفید L.hT
‌1/111/12ba‌1/231/12b‌1/911/24c‌2/111/14 a‌-‌قزل‌آلا‌
‌آب‌چك‌بر‌حسب‌درصد‌L.hTظرفیت‌نگهداري‌آب‌بر‌حسب‌درصد،‌‌CHWاختصارات:‌*
‌براي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌‌<p%5حروف‌كوچك‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌c ,b ,a
‌براي‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌<p%5با‌حروف‌بزرگ‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌C ,B ,A
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 مقادیر ظرفیت نگهداري آب عضله  2-9-4
یککه‌واریککانس‌یککك‌طرفککه‌مقککادیر‌ظرفیککت‌نگهککداری‌آب‌عضککله‌بککه‌ترتیککب‌تجز‌‌11-4و‌‌‌9-4در‌جککدول‌
شده‌اسکت.‌تغییکرات‌در‌‌نشان‌دادهتیمارهاي‌مختلف‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌
مشکاهده‌مکي‌شکود.‌همکانطور‌كکه‌در‌‌11-4ظرفیکت‌نگهکداري‌آب‌عضکله‌(بکر‌حسکب‌درصکد)‌در‌جکدول‌
زدایي‌سکبب‌كکاهش‌معنکي‌دار‌میکزان‌توانکایي‌عضکله‌در‌انجمکاد-جکدول‌مشکاهده‌مکي‌گکردد‌فراینکد‌انجمکاد‌
‌).<p1/51نگهداري‌آب‌میان‌بافتي‌در‌هر‌دو‌ماهي‌گردید(
مقایسه‌میانگین‌مقادیر‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌در‌تیمارهکاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌در‌مکاهي‌سکفید‌بیکانگر‌
تککرین‌داد‌كککه‌پککایین‌‌.‌همچنککین‌نتککایج‌نشککان‌)<p1/51(‌بککین‌آنهککا‌مککي‌باشککد‌‌عککدم‌وجککود‌اخککتلاف‌معنککي‌دار‌
میانگین‌ظرفیت‌نگه‌داري‌آب‌در‌عضله‌ماهي‌قزل‌آلا‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌مکایكروویو‌
‌دست‌آمد‌و‌نمونه‌هاي‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌تفاوت‌معني‌داري‌با‌یكدیگر‌نداشتند.ه‌)‌ب<p1/51(
 مقادیر آب چك 9-9-4
اریانس‌یك‌طرفه‌مقکادیر‌آب‌چکك‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌و‌به‌ترتیب‌تجزیه‌و‌‌11-4و‌‌9-4در‌جدول‌
قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌آمکده‌اسکت،‌بکر‌اسکاس‌ایکن‌جکداول‌اثکر‌تیمارهکاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌بکر‌میکزان‌
‌).<p1/11آبچک‌در‌هر‌دو‌ماهي‌معني‌دار‌بود‌(
زدایي‌شکده‌در‌پایین‌تکرین‌میکزان‌آب‌چکك‌در‌مکاهي‌سکفید‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکاد‌‌11-4با‌توجه‌به‌جدول‌
)‌و‌مقادیر‌میانگین‌آب‌چك‌نمونه‌هاي‌سایر‌روشهاي‌انجمادزدایي‌تفاوت‌معنکي‌<p1/51آب‌بدست‌آمد‌(
‌داري‌با‌یكدیگر‌نداشتند.‌
همچنین‌مقایسه‌میانگین‌مقادیر‌آب‌چك‌در‌نمونکه‌هکاي‌مکاهي‌قکزل‌آلا‌بکالاترین‌و‌پکایین‌تکرین‌مقکادیر‌آب‌
‌.نشان‌داد‌ویو‌و‌آبشده‌در‌مایكروایي‌چك‌را‌به‌ترتیب‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزد
‌
 آزمایشات میكروبي 9-4
تجزیه‌واریانس‌یك‌طرفه‌تعکداد‌باكتریهکاي‌مزوفیکل‌هکوازي،‌سکرما‌گکرا،‌شکوا‌‌31-4و‌‌21-4در‌جدول‌
نلا،‌كلي‌فرم،‌مخمر‌و‌كپك‌و‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌تازه‌و‌انجمادزدایي‌شکده‌
اسکاس‌ایکن‌جکداول‌اثکر‌تیمارهکاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌بکر‌تعکداد‌باكتریهکاي‌كکل،‌‌مي‌دهکد.‌بکر‌‌‌را‌نشان‌
‌).‌<p1/51د‌(بوسرما‌گرا،‌مخمر‌و‌كپك‌در‌هر‌دو‌ماهي‌معني‌دار‌
‌
‌
 نتایج تجزیه واریانس یك طرفه آزمون میكروبي  طرف تیمارهاي مختلف انجمادزدایي در ماهي سفید 20-4جدول 
 P F نگین مربعاتمیا درجه ازادي مجموع مربعات‌
 تعداد باكتریهاي كل
‌1/311
‌1/11
‌4
‌11
‌1/22
‌1/111
‌1/11‌12/951**
 باكتریهاي سرماگرا
‌1/112
‌1/911
‌4
‌11
‌1/351
‌1/111
‌1/11‌4/151**
 مخمر كپك
‌1/111
‌1/121
‌4
‌11
‌1/491
‌1/211
‌1/11‌11/112**
‌درصد‌مي‌باشد.‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
 
 ول نتایج یك طرفه آزمون میكروبي تیمارهاي مختلف انجماد زدائي در ماهي قزل آلاي رنگین كمانجد 90-4جدول 
 P F میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات 
 تعداد باكتریهاي كل
‌2/191
‌1/111
‌4
‌11
‌4
‌11
‌1/11‌93/144**
 باكتریهاي سرماگرا
‌4/51
‌1/141
‌4
‌11
‌4
‌11
‌1/11‌41/131**
 مخمر كپك
‌3/911
‌1/911
‌4
‌11
‌4
‌11
‌1/11‌15/124**
‌درصد‌مي‌باشد.‌99معرف‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌سطح‌**
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به‌ترتیب‌تغییرات‌تعداد‌باكتری‌هاي‌مدكور‌تیمارهاي‌مختلکف‌در‌مکاهي‌سکفید‌‌51-4و‌‌41-4در‌جدول‌
خمکر‌و‌قزل‌آلا‌مشاهده‌مي‌شود.‌بر‌اساس‌جداول‌مدكور‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیکل‌هکوازی،‌سکرماگرا،‌م‌
انجمکادزدایي‌بکا‌كکاهش‌همکراه‌بکوده‌و‌در‌بکین‌تیمارهکاي‌–و‌كپکك‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکاد‌
مختلف‌انجمادزدایي‌تعداد‌باكتریهاي‌كل،‌سرما‌گرا،‌مخمر‌و‌كپك‌در‌مکاهي‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌در‌
‌نجمکادزدایي‌بکودهنمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌هکوا‌بکه‌طکور‌معنکي‌داري‌بکالاتر‌از‌سکایر‌روشکهاي‌ا‌
همچنین‌كمترین‌میزان‌باكتري‌هاي‌كل‌و‌سرما‌گرا‌در‌نمونه‌هاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌‌).‌<p1/51است‌(
‌41-4.‌در‌مورد‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خکزر‌نیکز‌نتکایج‌حاصکل‌از‌جکدول‌)<p1/51(‌در‌آب‌‌مشاهده‌گردید
ي‌شکده‌در‌آب‌‌بکه‌طکور‌معنکي‌نشان‌داد‌كه‌‌تعداد‌باكتریهکاي‌مزوفیکل‌هکوازي‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدای‌
‌دار‌كمتر‌از‌سایر‌تیمارها‌بود.
‌
‌
‌
‌
 )g/ufcتعداد میكروارگانیزم هاي ماهي سفید دریاي خزر در تیمارهاي مختلف ( 40-4جدول 
انجمادزدایي با  شاهد آنالیز میكروبي
 مایكروویو
انجمادزدایي در 
 آب
انجمادزدایي در 
 هوا
انجمادزدایي در 
 یخچال
‌4/111/21b‌5/111/1b‌4/451/21c‌4/211/31b‌5/12‌1/41a* مزوفیل هوازي
‌4/411/31b‌4/111/11b‌4/111/11b‌4/411/11b‌5/51‌1/11a سرماگرا
 <2 <2 <2 <2 <2 شوانلا
‌3/951/41b‌3/241/1cb‌3/121/51d‌3/131/41dc‌3/11‌1/1a مخمر و كپك
 <2 <2 <2 <2 <2 كلي فرم
 ‌g/ufc 01golمیانگین‌سه‌تكرار‌با‌انحراف‌معیار‌بر‌حسب‌*
‌<p1/51حروف‌كوچك‌در‌‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌
‌
‌
‌
 در تیمارهاي مختلف قزل آلای رنگین کمان روارگانزیم هاي ماهيکتعداد می 50-4جدول 
 شاهد یز میكروبيآنال
انجمادزدایي با 
 مایكروویو
انجمادزدایي در 
 آب
انجمادزدایي در 
 هوا
انجمادزدایي در 
 یخچال
‌4/111/11b‌4/591/31b‌4/421/11d‌4/211/11cb‌5/151/51a* مزوفیل هوازي
‌4/251/33b‌5/121/3a‌4/131/12b‌4/241/31b‌5/111/31a سرماگرا
‌<2 <2 <2 <2 <2 شوانلا
‌3/351/11d‌4/111/51b‌3/111/41e‌3/391/91c‌4/211/11a مخمر و كپك
‌<3 <3 <3 <3 <3 كلي فرم
‌g/ufc 01golمیانگین‌سه‌تكرار‌با‌انحراف‌معیار‌بر‌حسب‌*
‌<p1/51ف‌معني‌دار‌در‌سطح‌حروف‌مختلف‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلا
‌
‌
‌
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 ارزیابي حسي 5-4
 ارزیابي حسي نمونه هاي خام 0-5-4
نتایج‌ارزیابي‌حسي‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌
ه‌مشاهده‌مي‌شود.‌ارزیآبي‌حسي‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌و‌ماهي‌تازه‌نشان‌داد‌كک‌‌11-4در‌جدول‌
همه‌ویژگي‌هاي‌مورد‌مطالعه‌(چشم،‌ظاهر‌آبشش،‌بوي‌آبشش،‌ظکاهر‌عمکومي‌و‌بافکت)‌پکس‌از‌فراینکد‌
)‌در‌هر‌دو‌ماهي‌همراه‌بکوده‌اسکت.‌ارزیکابي‌حسکي‌<p1/51انجمادزدایي‌با‌كاهش‌معني‌داري‌(-انجماد
جکر‌شکاخص‌به‌عمل‌آمده‌از‌نمونه‌هاي‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌در‌هر‌دو‌ماهي‌نشکان‌داد‌كکه‌بکه‌
‌"بوي‌آبشش"‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌كه‌به‌طور‌معني‌داري‌كمتر‌از‌سایر‌تیمارهکا‌بکود‌
نمونکه‌هککاي‌سککایر‌تیمارهکاي‌انجمککادزدایي‌هککیچ‌تفکاوت‌معنککي‌داري‌را‌در‌ظککاهر‌عمککومي،‌‌).‌<p1/51(
‌بافت،‌ظاهر‌آبشش‌و‌چشم‌با‌یكدیگر‌نداشتند.
‌
 تهارزیابي حسي نمونه هاي پخ 2-5-4
نتایج‌ارزیابي‌حسي‌در‌هر‌دو‌ماهي‌نشان‌داد‌كکه‌شکاخص‌"بافکت"‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌داراي‌
‌.)<p1/51(‌تفاوت‌معني‌داري‌نسبت‌به‌نمونه‌هاي‌شاهد‌مي‌باشند
همچنین‌نتایج‌ارزیابي‌حسي‌در‌ماهي‌سفید‌نشان‌داد‌كه‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌هکوا‌و‌یخچکال‌
‌).11-4جدول‌(‌داشتداراي‌تفاوت‌معني‌داري‌با‌نمونه‌هاي‌شاهد‌‌از‌نظر‌"بد‌طعمي"
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 ارزیابي حسي در تیمارهاي مختلف ماهي سفید دریاي خزر و قزل آلاي رنگین كمان  0امتیاز 60-4جدول 
 انجماد در یخچال انجمادزدایي در هوا انجمادزدایي در آب انجمادزدایي در مایكروویو شاهد گونه ماهی شاخص
 بافت
‌1/111/51A‌1/191/11A‌1/111/11A‌1/911/91A‌1/21/11B‌فیدس
‌1/111/11a‌1/111/41a‌1/151/1a‌1/951/31a‌1/21/11b‌قزل‌آلا
 ظاهر عمومي
‌1/131/13A‌1/141/91A‌1/141/11A‌1/131/22A 1/2‌1/91B‌سفید
‌1/151/93a‌1/131/14a‌1/521/11a‌1/521/91a 1/221/31b‌قزل‌آلا
 ظاهرآبشش
‌1/111/11A‌1/141/31A‌1/141/22A‌1/151/1A‌1/921/11B‌سفید
‌1/211/52ba‌1/311/31a‌1/441/13b‌1/111/21ba‌1/131/41c‌قزل‌آلا
 یوی آبشش
‌1/411/9A‌1/191/92A‌1/121/51B 1/111/11A 1/111/1C‌سفید
‌1/411/51a‌21/12a‌1/331/52b‌1/311/1a 1/111/51c‌قزل‌آلا
 رنگ چشم
‌1/151/91A‌1/151/11A‌1/141/31A 1/141/51A 1/111/9B‌سفید
‌1/211/12a‌1/921/12ba‌1/311/41b‌1/141/11ba 1/121/31c‌قزل‌آلا
‌میانگین‌پنج‌تکرار*
‌.2‌<،‌نامطلوب2،‌قآبل‌پدیرش=‌1،‌خوب=1عالي=‌1
‌براي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌کمان‌<p%‌5حروف‌كوچك‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌c ,b ,a
‌براي‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌<p%5حروف‌بزرگ‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌C ,B ,A
‌
‌
 نمونه هاي بخار پز تیمارهاي مختلف در ماهي سفید دریاي خزر و قزل آلاي رنگین كمان امتیاز ارزیابي حسي در  70-4جدول 
 انجماد در یخچال انجمادزدایي در هوا انجمادزدایي در آب انجمادزدایي در مایكروویو شاهد گونه ماهی شاخص
 بافت
‌3/111/91B‌3/111/11B‌3/111/91B‌2/911/91B‌5‌1/11A*‌سفید
‌3/151/2b‌3/111/43b‌3/911/15a‌3/111/43b‌5‌1/11a‌قزل‌آلا
 ظاهر 
‌4/141/42A‌4/141/11A‌4/151/2A‌4/441/2A‌4/111/23A‌سفید
‌4/151/32a‌4/111/15a‌4/111/33a‌4/111/11a‌4/211/11a‌قزل‌آلا
 طعم
 4/211/21A 4/111/31A 4/111/21A 4/151/2A 4/411/11A‌سفید
‌4/141/44a‌4/331/43a‌4/921/43a‌4/121/44a 4/911/11a‌قزل‌آلا
 بد طعمی
‌1/441/93BA‌1/151/2B‌1/331/15BA‌1/541/93BA‌1/11A‌سفید
‌1/121/22 a‌1/221/91a‌1/221/91a‌1/231/91a‌1/11a‌قزل‌آلا
‌پنج‌تکرارمیانگین‌*
‌براي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌کمان‌<p%‌5حروف‌كوچك‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌c ,b ,a
‌براي‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌<p%5حروف‌بزرگ‌در‌هر‌ردیف‌نشان‌دهنده‌اختلاف‌معني‌دار‌در‌سطح‌‌C ,B ,A
 14
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فصل پنجم
 بحث، تفسیر، نتیجه گیری و جمع بندی
 
 
 
 
 
 
 
‌
‌
 14
 
 بحث 0-5
كکه‌بکراي‌سکلامت‌انسکان‌بسکیار‌‌غیکر‌اشکباع‌بکودهغکداهاي‌دریکایي‌حکاوي‌مقکادیر‌زیکادي‌اسکیدهاي‌چکرب‌
و‌پراكسیداني‌در‌بافت‌ماهي‌زنکده‌سکبب‌‌1تعادل‌بین‌عوامل‌آنتي‌اكسیداني‌ )6002 ,.la te riyaB(.‌ مفیدند
د‌ماهي‌و‌گدشت‌زمان‌فساد‌آغاز‌مکي‌با‌صی‌.)7991 ,dnalednU(‌می‌شود‌2كنترل‌واكنش‌هاي‌اكسیداتیو
‌).2002 ,llewoH dna deeaSگردد‌(
مطالعات‌متعددي‌نشان‌دادند‌كه‌انجماد‌و‌نگه‌داري‌بکه‌صکورت‌منجمکد‌یكکي‌از‌بهتکرین‌روش‌هکاي‌نگکه‌
 anatawgnopaleeL(ورده‌هاي‌دریایي‌به‌شكل‌اولیه‌با‌حداقل‌كکاهش‌كیفیکت‌مکي‌باشکد‌آداري‌ماهي‌و‌فر
كکه‌روش‌‌مي‌گردند‌و‌مطالعکات‌نشکان‌داد‌ ولات‌منجمد‌قبل‌از‌مصرف‌انجمادزدایيمحص‌5002( ,.la te
‌)8002,.la te yosrE(. محصول‌دارند‌‌3كاهش‌كیفیت‌برهاي‌انجمادزدایی‌تاثیر‌متفاوتي‌
در‌این‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌اندازه‌گیري‌شاخص‌هاي‌شکیمیایي‌و‌بیکو‌شکیمیایي‌فسکاد،‌آزمکون‌میكروبکي‌و‌
تاثیر‌روشني‌از‌فرآیند‌هاي‌مختلف‌انجمادزدایی‌بر‌كیفیت‌ماهیکان‌مشکخص‌نمکوده‌و‌‌ارزیابي‌هاي‌حسي
‌   نتایج‌محققین‌قبلي‌را‌مورد‌تایید‌قرار‌مي‌دهد.
 آنالیز تقریبي 2-5
انککدازه‌گیککري‌رطوبککت‌بککه‌عنککوان‌یكککي‌از‌شککاخص‌هککاي‌كیفککي‌فسککاد‌ماهیککان‌طککي‌دوره‌نگککه‌داري‌در‌
‌; 6991 ,.la te‌9991 ,.la te neB‌;2131و‌هم کاران،‌مطالعکات‌محققکین‌زیکادي‌از‌جملکه‌(رضکایي‌
‌   )‌مشاهده‌مي‌گردد.nollirtsaC
،‌كکاهش‌وزن‌ )9991 ,.la te amelumaN(كکاهش‌رطوبکت‌باعکث‌كکاهش‌حلالیکت‌پکروتئین‌هکاي‌محلکول‌
تغییکرات‌رنکگ‌و‌در‌نتیجکه‌‌،تغییکر‌ماهیکت‌پکروتئین‌‌،افکزایش‌تغییکرات‌اكسیداسکیون‌‌،(رضکوی‌شکیرازی)‌
 )9991 ,.la te neB(.محصول‌مي‌گردند‌افت‌كیفیت‌
نتکککایج‌آنکککالیز‌تقریبکککي‌مکککاهي‌سکککفید‌دریکککاي‌خکککزر‌در‌ایکککن‌تحقیکککق‌مشکککابه‌مطالعکککات‌قبلکککي‌مکککي‌باشکککد.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
نتایج‌آنالیز‌تقریبي‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌نیز‌با‌اندكي‌تفکاوت‌در‌میکزان‌‌ )9002 ,.la te inatseriP(
چنکین‌‌)5002 ,.la te sodnaF-zelaznoG ;8002 ,.la te nehC(شکد‌چربکي‌مشکابه‌مطالعکات‌قبلکي‌‌مکي‌با‌
اختلافاتي‌در‌تركیبات‌شیمیایي‌گوشت‌ماهي‌مي‌تواند‌به‌میزان‌زیادي‌با‌تغدیه‌فصل‌صید‌(دوره‌زمکاني‌
 ,.la te rukoT(تخم‌ریزي)‌تفاوت‌جنسي،‌اندازه‌مکاهي،‌محکیط‌پکرورش‌و‌شکرایط‌محیطکي‌مکرتبط‌باشکد‌
‌.)6002
هککیچ‌اخککتلاف‌معنککي‌داري‌در‌میککزان‌‌2-4و‌‌1-4حاصککل‌از‌جککداول‌تجزیککه‌واریککانس‌‌بککر‌اسککاس‌نتککایج‌
‌.رطوبت‌نمونه‌هاي‌هر‌دو‌ماهي‌بعد‌از‌انجمادزدایی‌نشان‌داده‌نشده‌است
برخي‌از‌مطالعات‌بیانگر‌عدم‌وجود‌تفاوت‌معني‌دار‌در‌میکزان‌رطوبکت‌ماهیکان‌منجمکد‌طکي‌دوره‌نگکه‌
 .)5991 ,htanuhgeR dna reknaS ;9991 ,.la te gruobuA(داري‌بوده‌است‌
‌4تفکاوت‌در‌تركیبکات‌شکیمیایي‌بکدن‌بکه‌ویکژه‌میکزان‌چربکي‌مکي‌توانکد‌تغییراتکي‌را‌در‌ویژگکي‌هکاي‌حسکي‌
مکاهي‌هسکتند‌را‌بکه‌‌5مانند‌طعم،‌بو،‌بافکت،‌رنکگ‌و‌مشخصکات‌ظکاهري‌كکه‌تعیکین‌كننکده‌میکزان‌مقبولیکت‌
ي‌انجمکادزدایي‌یکك‌كکاهش‌در‌میکزان‌خاكسکتر‌و‌).‌بعد‌از‌همه‌فراینکدها‌9131همراه‌داشته‌باشند(اجاق،‌
كه‌ممكکن‌اسکت‌بکه‌دلیکل‌بوجکود‌آمکدن‌‌ماهي‌مشاهده‌گردید‌دوچربي‌در‌هر‌‌پروتئین‌و‌افزایش‌در‌میزان
آب‌چکك‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکادزدایي‌و‌محلکول‌بکودن‌خاكسکتر‌و‌پکروتئین‌درآب‌چکك‌باشکد.‌همچنکین‌دلیکل‌
‌ایي‌عضکله‌و‌تغییکر‌ماهیکت‌پکروتئین‌نسکبی‌تركیبکات‌شکیمدیگکر‌كکاهش‌پکروتئین‌احتمکالا‌بکه‌خکاطر‌تغییکر‌
درمکورد‌نگکه‌داري‌فیلکه‌هکاي‌‌ )6991( ,.la te nollirtsaCنتکایج‌گکزارش‌.‌)6991 ,.la te nollirtsaC(باشکد‌
مکاه‌و‌سکپس‌انجمکادزدایي‌كکه‌منجکر‌بکه‌كکاهش‌خاكسکتر‌و‌پکروتئین‌و‌افکزایش‌چربکي‌‌4سکاردین‌بکه‌مکدت‌
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شت.‌‌در‌بین‌روشهاي‌انجمادزدایي‌كمترین‌تغییرات‌در‌تركیکب‌تقریبکي‌گردید‌با‌نتایج‌حاضر‌مطابقت‌دا
نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌در‌هر‌دو‌ماهي‌مشاهده‌گردید‌كه‌احتمالا‌به‌دلیل‌تولید‌میکزان‌كمتکر‌
‌آب‌چك‌در‌این‌روش‌انجمادزدایي‌نسبت‌به‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌مي‌باشد.
 شاخص های شیمیاییادزدایي بر اثرات روشهاي مختلف انجم 2-5
هضم‌آسان‌پروتئین‌و‌وجکود‌مقکادیر‌فکراوان‌اسکیدهاي‌آمینکه‌و‌چکرب‌به‌ارزش‌غدایي‌بالاي‌ماهي‌عمدتا‌
در‌ایکن‌میکان‌‌.)7002 ,.la te osnolA-zehcnaS ;6002 ,.la te nimiL(ضروري‌براي‌انسان‌مربوط‌اسکت‌
عروقکي‌بیشکتر‌‌-بکي‌پیشکگیري‌از‌بیماریهکاي‌قل‌به‌خکاطر‌‌)AFUP(اسیدهاي‌چرب‌غیر‌اشباع‌بلند‌زنجیره‌
افکزایش‌بکیش‌از‌حکد‌چربکی‌هکای‌مکدکور‌باعکث‌تسکریع‌در‌فرآینکد‌امکا‌‌از‌سکایرین‌مکورد‌توجکه‌مکی‌باشکد‌
از‌‌.دنهکا‌بکروز‌مکي‌گکرد‌تغییرات‌نامطلوبي‌در‌طعم،‌بافکت،‌رنکگ‌و‌ارزش‌غکدایي‌آ‌اکسیداسیون‌و‌ایجاد‌
‌.را‌رقم‌مي‌زند‌همین‌رو‌چربي،‌مهم‌ترین‌عامل‌بافت‌كیفیت‌ماهي
 مقادیر پراکسید و تیوباربیتوریک اسید بافت ماهی 0-2-5
پراکسید‌و‌تیوباربیتوریك‌اسید‌شاخص‌هایي‌هستند‌كه‌به‌طکور‌گسکترده‌در‌ارزیکابي‌میکزان‌اكسیداسکیون‌
چربککي‌اسککتفاده‌مککي‌گردنککد‌و‌بککه‌ترتیککب‌بیککانگر‌محصککول‌اولیککه‌و‌ثانویککه‌اكسیداسککیون‌چربککي‌مککي‌باشککند‌
نتکایج‌مقکادیر‌پراكسکید‌تیمارهکاي‌مختلکف‌.‌) ;2002 ,.la te noeJ ;4002 ,.la te irityhC2131رضکایی،‌(
)‌همکه‌تیمارهکاي‌مکورد‌مطالعکه‌در‌مقایسکه‌بکا‌<p‌1/51انجمادزدایی‌حاكي‌از‌افزایش‌میزان‌پکر‌اكسکید‌(‌
نگکین‌)‌بود‌و‌در‌بین‌تیمارهاي‌مورد‌مطالعه‌در‌ماهي‌قزل‌آلاي‌ر4تیمار‌شاهد‌در‌هر‌دو‌ماهي‌(جدول‌
مشاهده‌گردید‌و‌كمتکرین‌‌كمان‌بیشترین‌میزان‌پراكسید‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایی‌شده‌در‌هوا‌و‌یخچال
نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌مشکاهده‌شکد.‌نتکایج‌تحقیکق‌حاضکر‌بیکانگر‌تکاثیر‌‌اكسید‌در‌میزان‌پر
اشکد.‌صکرف‌نظکر‌از‌روشکهاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌بکر‌میکزان‌پراكسکید‌نمونکه‌هکاي‌تحکت‌مطالعکه‌مکي‌ب‌
تیمارهاي‌انجمکادزدایي‌نگکه‌داري‌مکاهي‌سکفید‌و‌دریکاي‌خکزر‌بکه‌حالکت‌انجمکاد‌منجکر‌بکه‌افکزایش‌میکزان‌
بکر‌مکاهي‌كپکور‌‌evogarD‌ )8991( ,.la teپراكسید‌نسبت‌به‌ماهي‌تکازه‌گردیکد.‌نتیجکه‌مشکابهي‌از‌مطالعکه‌
)‌بکر‌مکاهي‌كیلكکاي‌آنچکوي‌2131،‌رضکایی‌(‌surebmocs rebmocS،‌مکاکرل‌oiprac sunirpyCمعمکولي‌
بدسکت‌آمکده‌‌9002 ,.la te ayaormezaN ;1002 reuaB ,dna lukajneB،‌simrofiluargne allenoepulC
است.‌در‌بین‌تیمارهاي‌مورد‌مطالعه‌بیشترین‌میزان‌پراكسید‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌هکوا‌و‌
ایکن‌‌ب‌مشکاهده‌شکد‌انجمکادزدایی‌شکده‌در‌آ‌‌یخچال‌مشاهده‌شد‌و‌كمتکرین‌میکزان‌پکر‌اكسکید‌در‌نمونکه‌هکاي‌
‌ب‌مي‌باشد.موضوع‌بیانگر‌شدت‌اكسیداسیون‌كمتر‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آ
بررسککي‌رونککد‌تغییککرات‌تیوباربیتوریککک‌اسککید‌نشککان‌مککي‌دهککد‌كککه‌میککزان‌ایککن‌شککاخص‌پککس‌از‌فراینککد‌
ایکن‌موضکوع‌مکي‌توانکد‌بیکانگر‌‌.انجمادزدایي‌با‌یك‌افزایش‌معني‌دار‌در‌هر‌دو‌مکاهي‌همکراه‌بکوده‌اسکت‌
افزایش‌اكسیداسیون‌چربي‌باشد‌كه‌مي‌تواند‌به‌دلیل‌رهاسازي‌آنزیم‌هکاي‌اكسکیداتیو‌و‌پراكسکیدان‌هکا‌از‌
‌)7002 ,.la te jermusnooB(. سلول‌هاي‌از‌هم‌گسیخته‌در‌اثر‌انجمادزدایي‌می‌باشد‌
‌sinalg suruliS بککه‌مککاهی‌بککر‌روی‌گر‌)1002( ,ruaB dna lukajneBنتیجککه‌مشککابهي‌در‌مطالعککات‌
كه‌حداكثر‌غلظت‌تیوباربیتوریك‌اسکید‌نشکان‌‌مده‌است‌پیشنهاد‌شدبدست‌آ‌ )7002( ,.la te jremusnooBو
 میلي‌گرم‌مالون‌دي‌آلدئید‌در‌هزار‌گکرم‌گوشکت‌مکي‌باشکد‌‌5‌خوب‌ماهي‌(منجمد‌یا‌سرد)‌دهنده‌كیفیت
شکده‌در‌ایکن‌تحقیکق‌در‌همکه‌نمونکه‌هکا‌بسکیار‌ثبکت‌‌ABTبه‌طور‌كلي‌كمي‌مقکادیر‌)0102 ,.la te hgajO(.
 .كمتر‌از‌این‌میزان‌بود
نمی‌تواند‌میزان‌واقعي‌فساد‌اكسیداسیون‌چربي‌را‌نشان‌دهد‌زیرا‌مالون‌آلدئید‌ممكن‌است‌‌ABTمقادیر‌
،‌پکروتئین‌هکا،‌فسکفولیپیدها‌و‌سکایر‌2ها،‌اسیدهاي‌نوكلئیکك‌1با‌سایر‌اجزاء‌بدن‌از‌قبیل‌آمین‌ها،‌نوكلئوزید
در‌بکین‌‌)4002 ,.la te irityhC(.‌كکه‌محصکولات‌پایکاني‌اكسیداسکیون‌چربکي‌هسکتند‌واكکنش‌دهکد‌‌3ئیکدها‌آلد
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‌‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌در‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌بیشکترین‌میکزان‌تیوباربیتوریکك‌اسکید‌در‌
در‌معکرض‌اكسکیژن‌مشاهده‌شد‌كه‌احتمالا‌به‌دلیکل‌قکرار‌گکرفتن‌یخچال‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌
هوا‌به‌مدت‌طولاني‌مي‌باشد.‌در‌مورد‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خکزر‌بیشکترین‌مقکدار‌تیوباربیتوریکك‌اسکید‌در‌
نمونککه‌هککاي‌انجمککادزدایی‌شککده‌در‌مککایكروویو‌مشککاهده‌شککد‌كککه‌احتمککالا‌دلیککل‌آن‌تولیککد‌انککرژي‌بککالاتر‌در‌
 ;7002 ,.la te iermusnooB(گکردد‌مکی‌مکایكروویو‌مکي‌باشکد‌كکه‌سکبب‌فعکال‌شکدن‌اكسیداسکیون‌چربکي‌
‌.)8002 ,.la te yosrE
كکه‌بکه‌‌alliugna alliugnAمکاهي‌مهکاجر‌ماربکر‌روي‌‌yosrE‌)8002( ,.la teنتکایج‌مشکابهي‌در‌مطالعکات‌
مشکاهده‌‌jermusnooB‌)7002( ,.la teروشکهاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌شکده‌بودنکد‌مشکاهده‌شکد.‌همچنکین‌
انجمکادزدایي‌شکده‌در‌مکایكروویو‌دارای‌مقککادیر‌‌)nodonom sueaneP(‌1نمودنکد‌كکه‌میگکوي‌ببکري‌سکیاه‌
‌بالاتري‌تیوباربیتوریك‌اسید‌نسبت‌به‌میگوهاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌یخچال‌مي‌باشند.
 مقادیر اسیدهای چرب آزاد بافت ماهی 2-2-5
ب‌اسیدهاي‌چرب‌آزاد‌در‌نتیجه‌فساد‌آنزیمي‌و‌یا‌میكروبي‌چربکي‌ایجکاد‌مکي‌شکوند.‌تعیکین‌اسکیدهاي‌چکر‌
آزاد‌اطلاعاتي‌از‌پایداري‌چربي‌در‌طي‌نگه‌داري‌مي‌دهد.‌تشكیل‌اسیدهاي‌چرب‌آزاد‌به‌تنهایي‌منجکر‌
به‌كاهش‌ارزش‌تغدیه‌اي‌فراورده‌هاي‌غدایي‌نمي‌شود‌اما‌مطالعه‌میزان‌هیدرولیز‌چربکي‌بکه‌دلیکل‌اثکر‌
 ,.la te ayaormezaN ;6002 ,.la te adasoL ;1002 ,gruobuA(آن‌بکر‌اكسیداسکیون‌چربکي‌اهمیکت‌دارد‌
 ،‌اجککاق،3131جوادیککان‌‌;)2131.‌كککه‌در‌مطالعککات‌بسککیاري‌از‌محققککین‌از‌جملککه‌رضککایي،‌(‌)9002
دیکده‌مکي‌شکود.‌همچنکین‌اسکیدهاي‌چکرب‌آزاد‌بکا‌ایجکاد‌پیونکد‌بکا‌‌)9002( ,.la te ayaormezaN)‌و‌9131(
اسککتخراج‌مککي‌سککازند‌ایککن‌پککروتئین‌هککا‌را‌غیککر‌قابککل‌‌2پککروتئین‌هککاي‌میوفیبریککل‌خصوصککًا‌اكتومیککوزین‌
‌.)8002 ,snavE(
مککاهي‌در‌طککول‌‌دوهککر‌در‌مشککاهده‌مککي‌شککود‌میککزان‌اسککیدهاي‌چککرب‌آزاد‌‌1-4همکانطور‌كککه‌در‌جککدول‌
‌انجمادزدایي‌در‌مقایسه‌با‌ماهي‌تازه‌افزایش‌یافت.‌–فرایند‌انجماد‌
‌دودر‌هکر‌درجه‌سانتیگراد‌نتوانست‌باعث‌توقف‌فساد‌هیکدرولیتیكي‌‌-11در‌تحقیق‌حاضر‌اگرچه‌دماي‌
)‌اما‌كم‌بودن‌مقادیر‌اسید‌هاي‌چرب‌آزاد‌در‌این‌دما‌نشان‌از‌اثرات‌<p1/51ماهي‌تحت‌آزمایش‌شود‌(
‌حفاظتي‌دماي‌به‌كار‌رفته‌در‌كاهش‌فعالیت‌آنزیمي‌و‌تولید‌اسیدهاي‌چرب‌آزاد‌دارد.
كکککاي‌افککزایش‌میکککزان‌اسکککیدهاي‌چکککرب‌آزاد‌در‌ماهیکککان‌نگکککه‌داري‌شکککده‌در‌شکککرایط‌انجمکککاد‌از‌جملکککه‌كی‌
و‌‌oiprac sunirpyC)،‌کپککککور‌معمککککولی‌2131(رضککککایی،‌‌simrofiluargne allenoepulCآنچککککوي
و‌‌‌ inosremmoc suromorebmocS،‌شکیر‌مکاهی‌)8991 ,.la te veogarD(‌ surebmocs rebmocSماکرل
نیکز‌گکزارش‌شکده‌اسکت.‌‌)9002 ,.la te ayaormezaN(‌ireimussud sunihrahcraCکوسکه‌چانکه‌سکفید‌
ش‌اسیدهای‌چرب‌آزاد‌در‌ماهیکان‌نگکه‌داري‌شکده‌در‌سکرما‌سکبب‌تسکریع‌در‌فسکاد‌و‌كکاهش‌كیفیکت‌افزای
‌‌‌‌‌و‌تغییکرات‌بکافتي‌(تغییکر‌ماهیکت‌پکروتئین)‌‌3طعم‌نکامطلوب‌‌چربي،‌افزایش‌محصول‌افزایش‌اكسیداسیون
بکر‌مقکدار‌در‌این‌مطالعه‌نیز‌اثرات‌معني‌دار‌افکزایش‌اسکیدهاي‌چکرب‌آزاد‌‌)1891 ,tlefwehS(مي‌گردد‌
‌اكسیداسیون‌چربي‌مشهود‌بود.
بککالاترین‌میککزان‌اسککیدهاي‌چککرب‌آزاد‌در‌مککاهي‌قککزل‌آلا‌در‌نمونککه‌هککاي‌‌1-4بککر‌اسککاس‌نتککایج‌جککدول‌
)‌كکه‌احتمکالا‌بکه‌دلیکل‌هیکدرولیز‌سکریعتر‌چربکي‌ایکن‌<p1/51انجمکادزدایي‌شکده‌در‌هکوا‌مشکاهده‌گردیکد‌(‌
‌ماهي‌در‌دماي‌محیط‌مي‌باشد.
‌
‌
‌
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 هاي ازته فرارتغییرات باز 9-2-5
-arrozaM(سنجش‌مجموع‌بازهاي‌ازته‌معمولا‌براي‌ارزیابي‌میزان‌فساد‌بافکت‌مکاهي‌بکه‌كکار‌مکي‌رود‌
و‌‌)9991 ,.la te rahalP(‌شاخص‌در‌گونه‌هاي‌مختلف‌متفکاوت‌بکوده‌‌میزان‌این‌)0002 ,.la te anoznaM
‌‌)8002 ,.la te yosrE(. منطقه‌صید،‌سن‌و‌جنس‌مي‌باشد‌‌،متاثر‌از‌گونه
گکرم‌در‌ میلکي‌‌12تکا‌‌5به‌طور‌كلي‌میزان‌مجموع‌بازهاي‌ازته‌فرار‌ماهي‌تازه‌صید‌شده‌مي‌تواند‌بین‌
گکرم‌گوشکت‌حکد‌قابکل‌مجمکوع‌بازهکاي‌‌111میلي‌گکرم‌در‌‌13-53گرم‌گوشت‌باشد‌اما‌مقدار‌‌111هر‌
‌.)7991 ,.la te anaryK(ازته‌فرار‌براي‌مصرف‌انسان‌است‌
انجمکادزدایي‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌بکا‌-بازهاي‌ازته‌فکرار‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکاد‌‌مقادیر‌1-4با‌توجه‌به‌جدول‌
‌)‌همراه‌بوده‌است.<p1/51یك‌افزایش‌معني‌دار‌(
مقادیر‌مجمکوع‌‌بازهکاي‌ازتکه‌فکرار‌در‌نمونکه‌تکازه‌و‌انجمکادزدایي‌شکده‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌و‌قکزل‌
میلکککي‌گکککرم‌گوشکککت‌مکککي‌‌21/24‌–‌11/21و‌‌11/31‌–‌11/14الاي‌رنگکککین‌كمکککان‌بکککه‌ترتیکککب‌بکککین‌
كه‌‌alliugna alliugnAمهاجر‌‌مارماهيبر‌روي‌‌yosrE ‌ )8002( ,.la teباشد.نتایج‌مشابهي‌در‌مطالعات
،‌هوا‌و‌یخچال‌انجمادزدایي‌شده‌بودند‌مشاهده‌شکد‌كکه‌در‌آن‌مقکادیر‌مجمکوع‌بازهکاي‌بدر‌مایكروویو،‌آ
بکود.‌بررسکي‌رونکد‌تغییکرات‌مجمکوع‌میلکي‌گکرم‌درصکد‌گکرم‌گوشکت‌‌11/35‌-21/25ازتکه‌فکرار‌بکین‌‌‌
بازهاي‌ازته‌فرار‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌حاكي‌از‌عدم‌وجکود‌اخکتلاف‌معنکي‌دار‌در‌بکین‌تیمارهکاي‌
‌مختلف‌انجمادزدایي‌مي‌باشد.
در‌ماهي‌قزل‌الاي‌رنگین‌كمان‌مقکادیر‌ایکن‌شکاخص‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌هکوا‌بکه‌طکور‌
از‌آنجائي‌كه‌بازهاي‌ازتکه‌‌بود.تر‌از‌نمونه‌هاي‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌بالا‌)<p‌1/51(معني‌داري‌
‌بکالاتر‌‌مقکادیر‌‌، )0102 ,.la te hgajO(ساد‌باكتریایي‌گوشکت‌مکاهي‌ایجکاد‌مکي‌شکود‌ففرار‌عمدتا‌در‌نتیجه‌
وانکد‌مکي‌ت‌‌باكتریهاي‌مزوفیل‌هوازي‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌هوا‌در‌مقایسه‌با‌سکایر‌تیمارهکا‌
‌با‌مقادیر‌بالاتر‌بازهاي‌ازته‌فرار‌در‌این‌تیمار‌مرتبط‌باشد.
 تغییرات پروتئین هاي محلول در نمك 4-2-5
اندازه‌گیري‌پروتئین‌محلول‌در‌نمك‌یك‌فاكتور‌مهم‌براي‌بیان‌كیفیت‌گوشت‌و‌تعیکین‌خکواص‌كکاربردي‌
ها‌در‌پي‌طولاني‌تر‌شدن‌زمکان‌حلالیت‌این‌دسته‌از‌پروتئین‌.‌)4991 ,rakirS dna amreV(آن‌مي‌باشد‌
انجمادزدایي‌ماهي‌‌–این‌كاهش‌طي‌فرایند‌انجماد‌ )5002 ,.la te mugnassesiV(نگهداري‌كاهش‌مي‌یابد
در‌فرآیند‌منجمد‌كردن‌و‌نگه‌داري‌‌.سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌الاي‌رنگین‌كمان‌نیز‌بوضوح‌مشاهده‌شد
بافتي)‌تغییر‌ماهیت‌پروتئین‌اتفاق‌مي‌افتکد‌و‌قسکمت‌به‌حالت‌انجماد‌(در‌نتیجه‌كاهش‌آب‌و‌تغلیظ‌درون‌
میکوزین‌بکاز‌مکي‌شکود‌كکه‌ایکن‌موضکوع‌بکا‌كکاهش‌‌-سکرمیوزین‌در‌نتیجکه‌سسکت‌شکدن‌بکرهم‌كکنش‌اكتکین‌
 dna rengaW(‌ خواص‌كاربردي‌پروتئین‌همراه‌است‌و‌این‌تغییکرات‌باعکث‌انبکوهش‌پکروتئین‌مکي‌شکود‌
دي‌سولفید‌شروع‌شده‌و‌در‌ادامه‌سکازمان‌دهکي‌مجکدد‌و‌و‌این‌مرحله‌با‌تشكیل‌پیوندهاي‌‌)6891 ,nonA
ترتیب‌جدید‌پیوندهاي‌هیدروفوبي‌و‌هیدروژني‌بین‌مولكولي‌و‌درون‌مولكکولي‌سکبب‌اتصکال‌بخکش‌هکاي‌
)‌در‌نهایت‌این‌مسئله‌باعث‌كکاهش‌حلالیکت‌4131مختلف‌پروتئین‌و‌انبوهش‌آن‌مي‌شود‌(اصغر‌زاده،‌
‌محلول‌در‌نمك‌مي‌شود.‌پروتئین‌میوفیبریل‌و‌یا‌همان‌پروتئین
واكکنش‌بکه‌انجمکادزدایي‌منجکر‌‌–كکه‌افکزایش‌دفعکات‌انجمکاد‌‌گکزارش‌کردنکد‌‌)7002( ,.la te jremusnooB
‌ي‌مکدکور‌‌‌‌‌‌‌بکا‌اسکیدهاي‌چکرب‌آزاد‌و‌در‌نتیجکه‌حلالیکت‌كمتکر‌پکروتئین‌هکا‌‌پکروتئین‌هکای‌محلکول‌در‌نمکک‌
 ,)0002( ,.la te hcinavuS در‌مطالعکات‌مي‌شود.‌صرف‌نظر‌از‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌نتکایج‌مشکابهي‌
كه‌افزایش‌زمان‌ماندگاري‌بکه‌حالکت‌انجمکاد‌‌مشاهده‌شد‌و‌مشخص‌گردید)5002( ,.la te maugnassesiV
منجر‌به‌كاهش‌پروتئین‌هاي‌محلول‌در‌نمك‌مي‌گردد.‌در‌بین‌تیمارهاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌در‌مکاهي‌
یر‌پکروتئین‌محلکول‌در‌نمکك‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌خزر‌و‌قزل‌الاي‌رنگین‌كمان‌مقاد‌یسفید‌دریا
)‌بکالاتر‌از‌سکایر‌تیمارهکاي‌انجمکادزدایي‌مکي‌باشکد.‌میکزان‌<p‌1/51شکده‌در‌آب‌بکه‌طکور‌معنکي‌داري‌(
باعککث‌كککاهش‌بککوده‌و‌اكسیداسککیون‌و‌هیککدرولیز‌چربککي‌در‌كککاهش‌حلالیککت‌پککروتئین‌هککا‌میوفیبریککل‌مککوثر‌
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اكسکید‌‌یچربکي‌هکا‌.‌)9891 ,.la te rakirS(شکود‌مکی‌فراینکد‌انجمکاد‌این‌پروتئین‌در‌طي‌‌1قابلیت‌استخراج
گکروه‌هکاي‌كربونیکل‌چربکي‌هکاي‌اكسکید‌واکنش‌داده‌و‌‌هابا‌آن‌،به‌گروه‌هاي‌كاري‌پروتئین‌با‌اتصال‌شده
 deeaS(. لیپیکد‌شکوند‌‌،با‌شركت‌در‌پیوندهاي‌كکووالان‌منجکر‌بکه‌تشکكیل‌تجمکع‌هکاي‌پایکدار‌پکروتئین‌‌،شده
پلکي‌پپتیکدها‌اتصکالات‌ همچنکین‌مقکدار‌زیکادي‌از‌محصکولات‌فسکاد‌چربکي‌قادرنکد‌بکا‌ )2002 ,llewoH dna
اسکیدهاي‌چکرب‌آزاد‌‌.عرضي‌ایجاد‌كنند‌و‌بنابراین‌مسکئول‌ایجکاد‌انبکوهش‌پروتئینکي‌غیکر‌محلکول‌هسکتند‌
در‌مكان‌هاي‌مناسب‌روي‌سطح‌پروتئین‌داشکته‌‌3یا‌هیدروفیلی‌2نیز‌ممكن‌است‌واكنش‌هاي‌هیدروفوبي
تا‌با‌ایجاد‌فضاهاي‌هیدروفوبیك‌سبب‌استخراج‌كمتر‌پروتئین‌محلول‌در‌نمکك‌شکوند‌(اصکغر‌زاده،‌‌باشند
).‌با‌عنایت‌به‌مطالب‌مدكور‌تغییرات‌كمتر‌در‌میکزان‌پکروتئین‌هکاي‌محلکول‌در‌نمکك‌نمونکه‌هکاي‌4131
لیز‌چربي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌در‌هر‌دو‌ماهي‌را‌تا‌حدودي‌مي‌توان‌ناشي‌از‌اكسیداسیون‌و‌هیدرو
‌آهسته‌تر‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌تیمارها‌دانست.
‌
 تركیب اسیدهاي چرب 5-2-5
تغییرات‌درصد‌تركیکب‌اسکیدها‌چکرب‌بیکانگر‌اكسیداسکیون‌اسکیدهاي‌چکرب‌چنکد‌غیکر‌اشکباع‌طکي‌‌فراینکد‌
ت‌بکالاتر‌تركیبکات‌اسکیدهاي‌).‌غلظک‌1-4،‌1-4انجمادزدایي‌در‌هر‌دو‌مکاهي‌بکوده‌اسکت‌(جکدول‌‌–انجماد‌
در‌چربکي‌ماهیکان‌مسکئله‌مهمکي‌اسکت‌كکه‌لازم‌اسکت‌در‌صکنعت‌فکرآوري‌ماهیکان‌‌چکرب‌چنکد‌غیکر‌اشکباع‌
مککورد‌توجککه‌قککرار‌گیککرد‌چککرا‌كککه‌اكسیداسککیون‌ایککن‌نککوع‌از‌اسککیدهاي‌چککرب‌مسککئول‌عمککده‌توسککعه‌طعککم‌‌
‌.)2131نامطلوب‌و‌بوي‌بد‌در‌زمان‌نگه‌داري‌در‌سردخانه‌مي‌باشد‌(رضایی،‌
انجمادزدایي‌سهم‌اسیدهاي‌چرب‌اشباع‌و‌اسکیدهاي‌چکرب‌تکك‌غیکر‌اشکباع‌در‌هکر‌‌–پس‌از‌فرایند‌انجماد
دو‌ماهي‌افزایش‌یافت‌در‌حالي‌كه‌سهم‌اسیدهاي‌چرب‌چند‌غیر‌اشباع‌با‌كاهش‌مواجه‌بوده‌است.‌نتایج‌
‌‌sudrahclip aepulCبکر‌روي‌مکاهي‌منجمکد‌سکاردین‌‌nollirtsaC‌)6991( ,.la teمشکابهي‌در‌مطالعکات‌
‌–پککس‌از‌فراینککد‌انجمککاد‌ 1:11-n9و1:11،1:41،1:11مشککاهده‌شککده‌كککه‌در‌آن‌مقککدار‌اسککیدهاي‌چککرب‌
بکا‌كکاهش‌ دوکوزاهگزائونیکک‌اسکید‌و‌‌انجمادزدایي‌در‌یخچال‌بکا‌افکزایش‌و‌مقکدار‌ایکوزاپنتائونیکک‌اسکید‌
‌همراه‌بوده‌است.‌
‌اسکیدهای‌چکرب‌اشکباع‌اع‌و‌افکزایش‌تركیبکات‌نتایج‌مشابهي‌از‌كاهش‌تركیبات‌اسیدهاي‌چرب‌چند‌غیر‌اشب‌
 ‌surbmocs rebmocSو‌مککاكرل‌‌oiprac sunirpyCدر‌مطالعککه‌انجککام‌شککده‌بککر‌مککاهي‌كپککور‌معمککولي‌
)‌نگککه‌2131(رضکایی،‌‌simrofiluargne allenoepoulCو‌كیلكککاي‌آنچکوي‌‌)8991 ,.la te veogarD(
تلکف‌انجمکادزدایي‌بکالاترین‌میکزان‌اسکیدهاي‌داري‌شده‌به‌حالت‌انجماد‌بدسکت‌آمکد.‌در‌بکین‌تیمارهکاي‌مخ‌
چرب‌غیر‌اشباع‌در‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌در‌نمونکه‌هکاي‌‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌مشکاهده‌و‌سکایر‌
تیمارهککاي‌اخککتلاف‌معنککي‌داري‌بککا‌یكککدیگر‌نداشککتند‌و‌در‌مککاهي‌قککزل‌آلاي‌رنگککین‌كمککان‌در‌نمونککه‌هککاي‌
میکزان‌اسکیدهاي‌چکرب‌چنکد‌غیکر‌اشکباعي‌مشکاهده‌شکد.‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌و‌مکایكروویو‌بکالاترین‌
انجمکادزدایي‌بکه‌دلیکل‌اكسیداسکیون‌خکود‌بکه‌–كاهش‌اسیدهاي‌چرب‌چند‌غیر‌اشباعي‌بعد‌از‌فرایند‌انجماد
تغییکرات‌كمتکر‌در‌میکزان‌اسکیدهاي‌چکرب‌‌)6991 ,.la te nollirtsaC(خودي‌این‌اسیدهاي‌چرب‌مي‌باشد‌
دزدایي‌شکککده‌در‌آب‌در‌هکککر‌دو‌مکککاهي‌را‌مکککي‌تکککوان‌ناشکککي‌از‌چنکککد‌غیکککر‌اشکککباع‌در‌نمونکککه‌هکککاي‌انجمکککا‌
اكسیداسیون‌و‌هیدرولیز‌چربي‌آهسته‌تر‌نسبت‌به‌سایر‌تیمارها‌نسکبت‌دارد‌بکه‌طکوري‌كکه‌نتکایج‌حاصکل‌
از‌شاخص‌هاي‌پراكسید‌و‌تیبوباربیتویك‌اسید‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌نتایج‌اسیدهاي‌چکرب‌آزاد‌و‌
بیکان‌نمودنکد‌كکه‌نسکبت‌‌)9002( ,.la te ayaormezaNن‌مویکد‌ایکن‌امکر‌بکود.‌در‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كما
شکاخص‌خکوبي‌بکراي‌‌‌4بکه‌اسکید‌پالمتیکك‌ مجموع‌مقادیرایکوزاپنتائونیک‌اسید‌و‌دوکوزاهگزائونیک‌اسید
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انکدازه‌گیکري‌اكسیداسکیون‌چربکي‌اسکت‌كکه‌در‌ایکن‌مطالعکه‌بیشکترین‌نسکبت‌مکدكور‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌در‌
‌دایي‌شده‌در‌آب‌مشاهده‌گردید.نمونه‌هاي‌انجمادز
یك‌شاخص‌خوب‌براي‌مقایسه‌ارزش‌تغدیه‌اي‌ماهي‌مي‌‌1‌-به‌امگا‌3‌-نسبت‌اسیدهاي‌چرب‌امگا
‌.)9002 ,.la te ayaormezaN( باشد
‌–نتککایج‌نشککان‌مککي‌دهککد‌كککه‌مقککدار‌ایککن‌شککاخص‌در‌مککاهي‌قککزل‌آلاي‌رنگککین‌كمککان‌طککي‌فراینککد‌انجمککاد‌
)‌به‌جز‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌مشکاهده‌شکد‌<p1/51انجمادزدایي‌با‌كاهش‌معني‌دار‌(
كکه‌نشکان‌دهنکده‌ایکن‌موضکوع‌اسکت‌كکه‌ارزش‌تغدیکه‌اي‌مکاهي‌قکزل‌الاي‌رنگکین‌كمکان‌در‌طکول‌فراینکد‌
‌.انجمادزدایي‌با‌كاهش‌همراه‌بوده‌است‌–انجماد
‌
 اثرات روشهاي مختلف انجمادزدایي بر شاخص هاي بیوشمیایي 9-5
‌Hpت تغییرا 0-9-5
مي‌باشد.‌در‌مرحله‌جمود‌نعشي‌و‌پس‌از‌جمود‌نعشکي‌بکدلیل‌‌1تا‌‌1/1ماهي‌زنده‌به‌طور‌كلي‌بین‌‌Hp
 rukoT(‌‌‌‌‌‌‌متغیر‌است‌1‌/2‌-1/9و‌بسته‌به‌گونه،‌سن،‌جنس‌و‌شرایط‌تغدیه‌بین‌‌1تولید‌اسید‌لاكتیك
‌).6002 ,.la te
)‌و‌فعالیت‌آنتکي‌Hpحلالیت‌آهن‌با‌كاهش‌‌بر‌خواص‌بافت‌پیوندي‌روي‌پراكسیدان‌ها‌(مانند‌افزایش‌Hp
انجمکادزدایي‌‌–در‌این‌مطالعه‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکاد‌ .)0002 ,.la te hcinavuS(گدارد‌می‌اكسیدان‌ها‌اثر‌
)‌در‌مقایسککه‌بکا‌مککاهي‌تککازه‌نشکان‌دادنککد‌نتککایج‌مشکابهي‌در‌مطالعککه‌اي‌كککه‌<p1/51كکاهش‌معنککي‌داري‌(
مکاهي‌رعضکله‌ما‌‌Hpثیر‌روشهاي‌مختلف‌انجمکادزدایي‌بکر‌روي‌بر‌روي‌تا‌)7002( ,.la te yosrEتوسط‌
‌صورت‌پدیرفت‌مشاهده‌گردید.‌alliugna alliugnAمهاجر‌
 تغییرات در ظرفیت نگه داري آب  2-9-5
ظرفیت‌نگه‌داري‌آب‌عضله‌به‌عنوان‌یك‌پکارامتر‌كیفکي‌ضکروري‌هکم‌در‌صکنعت‌و‌هکم‌بکراي‌مصکرف‌
.‌از‌همین‌رو‌اندازه‌گیري‌ظرفیت‌نگکه‌داري‌آب‌بکه‌عنکوان‌)7002 ,.la te nnuD(‌كننده‌به‌حساب‌مي‌آید
یكي‌از‌شاخص‌هاي‌مهم‌در‌بررسي‌كیفیت‌گوشت‌ماهیکان‌بکه‌هنگکام‌نگکه‌داري‌مطکرح‌گردیکد.از‌دسکت‌
دادن‌آب‌و‌كاهش‌ظرفیت‌نگه‌داري‌آب‌در‌طول‌دوره‌انجماد‌و‌انجمادزدایي‌صورت‌مي‌پدیرد‌كکه‌ایکن‌
ن‌بافت‌محصول‌پس‌از‌پخت‌گردد.‌اندازه‌گیري‌ظرفیکت‌نگکه‌موضوع‌ممكن‌است‌منجر‌به‌سفت‌تر‌شد
داري‌آب‌بککه‌عنککوان‌یكککي‌از‌روشککهاي‌مناسککب‌جهککت‌بررسککي‌كیفیککت‌مککاهي‌در‌طککول‌دوره‌ی‌انجمککاد‌و‌
‌انجمادزدایی‌مطالعات‌محققان‌مختلف‌استفاده‌شده‌است‌
 ,.la te erokroM ,.7002 ,.trohelliL dna erokroM ,.7002 ,.la te nanamhsakaL ,.3002 ,.la te ngaF( 
 .)3002 ,.la te gnirbuhcS ,.5002 ,.la te abetsaN ,.2002
انجمادزدایي‌ظرفیت‌نگه‌داري‌آب‌‌–مشاهده‌مي‌شود‌بعد‌از‌فرآیند‌انجماد‌11-4همانطور‌كه‌در‌جدول‌
)‌كاهش‌یافت.‌<p1/1‌5در‌عضله‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌به‌طور‌معني‌دار‌(
نظر‌مي‌رسد‌كه‌این‌موضوع‌در‌ارتبکاط‌بکا‌تغییکر‌ماهیکت‌و‌انبکوهش‌پکروتئین‌هکا،‌خصوصکا‌میکوزین‌‌به
و‌این‌پروتئین‌تغییر‌ماهیت‌یافته‌كه‌بکا‌افکزایش‌زمکان‌نگکه‌‌erokroM‌ )2002( ,.la teدر‌ارتباط‌‌مي‌باشد
ث‌مکي‌شکود‌داري‌به‌صورت‌منجمکد‌ایجکاد‌مکي‌شکود،‌میکل‌تركیبکي‌كمتکري‌بکا‌آب‌دارد‌و‌ایکن‌مسکاله‌باعک‌
تولیکککدي‌از‌ایکککن‌پکککروتئین‌ظرفیکککت‌كمتکککري‌را‌بکککراي‌نگکککه‌داشکککتن‌آب‌داشکککته‌باشکککد‌‌2بافکککت‌زمینکککه‌ژل‌
‌.)5002 ,.la te naugnassesiV(
گزارش‌داد‌كکه‌عمکل‌انجمکاد‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌را‌در‌عضکله‌مکاهي‌كکاهش‌داده‌و‌‌)3991( ,eikcaM
بواسکطه‌تخریکب‌پکروتئین‌و‌از‌دسکت‌رفکتن‌حالت‌سفتي‌آن‌را‌افزایش‌می‌دهد‌كه‌بروز‌هر‌دوي‌ایکن‌هکا‌
خاصیت‌انعطاف‌پدیري‌پروتئین‌میوفیبریل،‌تشكیل‌پیونکدهاي‌دي‌سکولفید،‌افکزایش‌خاصکیت‌هیکدروفوبی‌
‌یا‌آبگریزي‌در‌پروتئین‌عضله‌و‌تجمع‌پروتئین‌در‌طي‌دوره‌نگه‌داري‌در‌شرایط‌انجماد‌رخ‌دهد.
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)‌را‌روي‌p<1/51ایي‌هیچ‌تفکاوت‌معنکي‌داري‌(‌اثر‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزد‌11-4با‌توجه‌به‌جدول‌
ظرفیت‌نگه‌داري‌اب‌در‌ماهي‌سفید‌دریکاي‌خکزر‌نداشکته‌اسکت‌در‌مکورد‌مکاهي‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌
‌كمترین‌ظرفیت‌نگه‌داري‌آب‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌مایكروویو‌حاصل‌گردید.
‌‌‌‌‌‌عضکله‌مکی‌باشکد‌امکا‌‌Hpضکله‌مکرتبط‌بکا‌دریافتنکد‌كکه‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌ع‌)7002( ,.la te nnuD‌
عضله‌تیمارهاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌نمکي‌توانکد‌دلیکل‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌‌Hpتفاوت‌هاي‌جزئي‌در‌
پکایین‌تکر‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌مکایكروویو‌نسکبت‌بکه‌سکایر‌تیمارهکا‌باشکد.‌دلیکل‌ظرفیکت‌نگکه‌
ي‌شککده‌درمککایکروویو‌تککاثیر‌شککدید‌مککایکروویو‌بککر‌تغییککر‌نمونککه‌هککاي‌انجمککادزدای‌از‌تککر‌‌داري‌‌آب‌پککایین
همچنکین‌بکالاترین‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌در‌ .)7991 ,.la te nasavinirS(‌مکی‌باشکد‌‌‌‌‌‌‌ماهیکت‌پکروتئین‌
انجمادزدایي‌در‌ماهي‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌‌تیمارهاي‌مختلف
‌مشاهده‌شد.
گزارش‌نمودند‌كه‌كاهش‌ظرفیت‌نگه‌داری‌آب‌بافت‌ها‌در‌طی‌دوره‌ی‌انجمکاد‌‌)9791( ,.la te gnehC‌
بکا‌ککاهش‌حلالیککت‌پکروتئین‌میوفیبریکل‌وابسککته‌اسکت‌و‌تغییکرات‌كمتککر‌در‌میکزان‌ظرفیکت‌نگککه‌داري‌آب‌
نمونکه‌هکای‌انجمکاد‌زدایکی‌شکده‌در‌آب‌بکه‌دلیکل‌تغییکر‌ماهیکت‌کمتکر‌پکروتئین‌هکای‌میوفیبریکل‌(محلکول‌در‌
)‌موید‌ایکن‌امکر‌بکود.‌نتکایج‌مشکابهی‌4-1باشد‌به‌طوریكه‌نتایج‌پروتئین‌محلول‌در‌نمك‌(جدول‌‌نمك)‌مي
روی‌خصوصیات‌میگوی‌آب‌شیرین‌حاصکل‌گردیکد‌‌)7991( ,.la te nasavinirSدر‌مطالعه‌ای‌که‌توسط‌
بکه‌‌که‌نشان‌داد‌انجمادزدایی‌میگوی‌آب‌شیرین‌در‌مایکروویو‌سبب‌تغییرماهیت‌شکدیدتر‌پکروتئین‌نسکبت‌
‌نمونه‌های‌انجمادزدایی‌شده‌در‌آب‌می‌گردد.
 تغییرات آب چك 9-9-5
قابلیت‌پدیرش‌و‌تركیب‌غداهاي‌منجمد‌بر‌پایه‌طعم‌كلي‌و‌كیفیت‌بافت‌غکداهاي‌پختکه‌شکده‌بنکا‌نهکاده‌شکده‌
تککردي‌و‌طعککم‌مککاهي‌پختککه‌‌بککراسککت.‌از‌دسککت‌دادن‌آب‌عضککله‌بککه‌صککورت‌آب‌چککك‌تککاثیرات‌نککامطلوبي‌
آب‌چك‌حکاوي‌آب‌و‌مکواد‌غکدایي‌مترشکحه‌از‌سکلولهاي‌‌.)5002 ,.la te zonuM-arleuqeS(خواهد‌داشت‌
 dna nnuD( از‌هکم‌گسکیخته‌در‌اثکر‌فراینکدهاي‌سکرد‌ککردن،‌ذخیکره‌سکازي‌و‌انجمکادزدایي‌مکي‌باشکد‌
علاوه‌بکر‌ایکن،‌آب‌چکك‌باعکث‌كکاهش‌ارزش‌غکدایي‌محصکول‌شکده‌و‌یکك‌محکیط‌مناسکب‌‌)8002 ,datsuR
حساب‌مي‌آید‌بنکابراین‌توجکه‌زیکادي‌از‌سکوي‌متخصصکین‌بکراي‌كکاهش‌میکزان‌براي‌رشد‌باكتري‌ها‌به‌
اندازه‌گیري‌میزان‌آب‌چك‌بکه‌عنکوان‌یكکي‌از‌شکاخص‌هکاي‌مهکم‌در‌بررسکي‌ آبچك‌نشان‌داده‌شده‌است.
 كیفیت‌گوشت‌ماهیان‌به‌هنگام‌انجمادزدایي‌در‌مطالعات‌محققان‌مختلف‌استفاده‌شده‌است
 ;2002 ,.la te erokroM ;3002 ,.la te nagaF ;7002 ,.la te jremusnooB ;7002 ,.la te hedazilA(
‌.)4002 ,.la te uhZ ;3002 ,.la te gnirbuhcS
)‌نشکان‌11-4نتایج‌درصد‌آب‌چك‌در‌ماهي‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌و‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌(جکدول‌
‌داد‌كه‌روشهاي‌انجمادزدایي‌بر‌درصد‌آب‌چك‌تاثیر‌گدار‌است.
)‌بکالاترین‌میکزان‌آب‌چکك‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌11-4نتکایج‌جکدول‌(‌‌با‌توجه‌بکه‌
شده‌در‌مایكروویو‌بدست‌آمد.‌این‌موضوع‌شاید‌به‌این‌دلیل‌باشد‌كه‌مایكروویو‌یك‌حرارت‌سریع‌را‌به‌
دلیکل‌مواد‌غدایي‌وارد‌مي‌سازد‌كه‌باعث‌افزایش‌تبخیکر‌آب‌از‌نمونکه‌هکا‌مکي‌گکردد.‌غکداهاي‌منجمکد‌بکه‌
دارا‌بککودن‌فازهککاي‌منجمککد‌غیککر‌منجمککد‌و‌پککراكنش‌ناهمسککان‌چربککي‌غککداهاي‌یكنککواختي‌نیسککتند‌و‌ایککن‌
به‌میزان‌زیکادي‌بکا‌یكکدیگر‌متفاوتنکد‌‌1فركانسي‌-قسمتهاي‌مختلف‌از‌نظر‌توانایي‌در‌جدب‌انرژي‌رادیو
زدایي‌قسکمتهاي‌منجر‌بکه‌ایجکاد‌قسکمتهایي‌در‌مکواد‌غکدایي‌مکي‌گردنکد‌كکه‌قبکل‌از‌انجمکاد‌‌عكه‌این‌موضو
‌ )7002 ,.la te jermusnooB(. مي‌بینند‌)taeh revO(‌2دیگر‌بیش‌از‌حد‌حرارت
دلایل‌ذكر‌شده‌مي‌تواند‌مقادیر‌بالاتر‌آبچك‌در‌نمونه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌مکایكرو‌ویکو‌در‌هکر‌دو‌
‌ماهي‌را‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌تیمارها‌نشان‌دهد‌.
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 sueaneP(بککر‌روي‌میگککوي‌ببککري‌سککیاه‌‌)7002 ,.la te jermusnooB(نتککایج‌مشککابهي‌در‌مطالعککات‌
آمده‌است‌و‌چنین‌گزارش‌نمودند‌كه‌میگوهاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌مایكروویو‌داراي‌درصکد‌‌)nodnom
‌بالاتري‌اب‌چك‌نسبت‌به‌نمونه‌ها‌انجمادزدایی‌شده‌در‌یخچال‌مي‌باشد.
هر‌دو‌ماهي‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌‌پایین‌ترین‌میزان‌آب‌چك‌در‌11-4همچنین‌با‌توجه‌به‌جدول‌
گکزارش‌نمودنکد‌كکه‌میکزان‌آب‌چکك‌بکه‌طکور‌مسکتقیم‌‌ )6002( ,.la te nesnetroMشکده‌در‌آب‌مشکاهده‌شکد‌
مکککرتبط‌بکککا‌سکککرعت‌انجمکککادزدایي‌مکککي‌باشکککد‌و‌روش‌انجمکککادزدایي‌در‌آب‌بکککه‌خکککاطر‌سکککرعت‌بکککالاتر‌
درجکه‌سکانتیگراد‌باعکث‌بوجکود‌‌4در‌هکواي‌هسکته‌آ‌یانجمادزدایی‌نسبت‌به‌انجماد‌نسبت‌به‌انجمکاد‌زدایک‌
‌چك‌كمتري‌مي‌گردند.‌بآامدن‌
 تغییرات میكروبي  4-5
مكانیسکم‌تخریکب‌میكروبکي‌مسکئله‌مهمکي‌در‌غکداهاي‌منجمکد‌نمکي‌باشکد‌زیکرا‌ایکن‌مکواد‌در‌دماهکاي‌زیکر‌
ه‌میكروبي‌نگه‌داري‌مي‌گردند.‌بهر‌حال،‌ممكن‌است‌كه‌میكروارگانیسم‌هکا‌در‌طکول‌دور‌‌شدمحدوده‌ر
نگه‌داري‌ذخیره‌و‌توزیع‌بواسطه‌نوسانات‌دما‌داراي‌رشد‌معني‌داري‌مي‌گردنکد.‌هکدف‌اصکلي‌انجمکاد‌
به‌عنو‌ان‌یك‌روش‌براي‌نگه‌داري‌غکداها،‌مانکدگاري‌بیشکتر‌محصکولات‌بواسکطه‌بکه‌تکاخیر‌انکداختن‌یکا‌
ت‌شکیلاتي‌در‌واقکع‌زمکاني‌كکه‌مکاهي‌و‌محصکولا‌ .)4002 ,.la te iuH(كند‌كردن‌رشد‌میكروبي‌مي‌باشکد‌
منجمد‌مي‌گردند‌میكروارگانیسم‌هاي‌موجود‌در‌بافت‌آنها‌معمولا‌غیر‌فعکال‌مکي‌گردنکد‌امکا‌ایکن‌پروسکه‌
خیلي‌آهسته‌و‌بسته‌به‌نوع‌محصول‌غدایي‌مفید‌است‌با‌این‌وجود‌انجماد‌نمي‌تواند‌به‌عنکوان‌یکك‌روش‌
قبکل‌از‌عمکل‌آوري‌‌1هداشکتي‌براي‌كاهش‌آلودگي‌میكروبي‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌به‌همکین‌دلیکل‌شکرایط‌ب‌
‌. )8002 ,snavE(غدا‌بسیار‌مهم‌مي‌باشد
‌رشکح‌باشکد‌ایکن‌امكکان‌وجکود‌دارد‌كکه‌میكروارگکانیزم‌هکا‌بکا‌ت‌نزماني‌كه‌نگه‌داري‌قبل‌از‌انجماد‌مناسب‌
آنزیم‌بر‌كیفیت‌غدا‌تاثیر‌بگدارند.‌بهرحال‌میكروارگانیسم‌هاي‌غیر‌فعال‌شده‌در‌طول‌دوره‌انجماد،‌در‌
 .)4002 ,.la te iuH(ایي‌منجر‌به‌فساد‌میكروبي‌محصول‌خواهند‌شد‌زدجماد‌هنگام‌ان
غکداهاي‌غیکر‌منجمکد‌در‌اثکر‌رشکد‌‌بکه‌انکدازه‌در‌واقع‌ممكن‌اسکت‌در‌طکول‌انجمکادزدایي‌غکداهاي‌منجمکد‌
سکطح‌محصکول‌طکي‌انجمکادزدایي‌ممكکن‌اسکت‌سکبب‌‌دررطوبت‌افزایش‌میكروبي‌فاسد‌شوند.‌از‌طرفي‌
بسکتگي‌‌،بعد‌از‌انجمادزدایي‌،و‌این‌فعالیت‌در‌ماهي‌ )8002 ,snavE(بي‌گردد‌میكرورشد‌رشد‌سریعتر‌
ي‌طبیعکي‌بافکت‌مکاهي‌و‌روش‌هکاي‌مکورد‌2به‌عکواملي‌از‌قبیکل‌‌درجکه‌تکازگي‌مکاده‌اولیکه،‌میكروفلورهکا‌
‌. )4002 ,.la te iuH(دارداستفاده‌براي‌انجمادزدایي‌
ي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌بعد‌از‌فراینکد‌در‌ماهي‌سفید‌دریا‌51-4و‌‌41-4بر‌اساس‌نتایج‌جدول‌
انجمکادزدایي‌بکار‌میكروبکي‌بکا‌كکاهش‌معنکي‌دار،‌همکراه‌بکوده‌اسکت‌.‌نتکایج‌مشکابهي‌در‌مطالعکات‌-انجمکاد‌
‌در‌مارماهیکان‌انجمکادزدایي‌-مبنکي‌بکر‌كکاهش‌بکار‌میكروبکي‌در‌اثکر‌فراینکد‌انجمکاد‌‌‌)8002( ,.la te yosrE
تعکداد‌باكتریهکاي‌مزوفیکل‌هکوازي‌در‌تحقیکق‌حاضکر‌در‌ مکده‌اسکت.‌بدسکت‌آ‌‌alliugnA alliugnA مهکاجر‌
تعکداد‌بوده‌است.‌‌g/ufc 01gol‌5/15و‌‌5/12ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌به‌ترتیب‌
بسته‌به‌شرایط‌و‌دماي‌آب‌متغیکر‌اسکت‌بکر‌اسکاس‌مقکالات‌مختلکف‌در‌مکورد‌ماهیکان‌آب‌شکیرین‌‌باکتریها
‌بکوده‌اسکت‌‌11‌2×‌‌11‌1‌g/ufcقزل‌آلا‌و‌سوف)‌بار‌باكتریایي‌مکاهي‌تکازه‌حکدود‌‌راه،‌(تیلاپیا،‌باس‌راه
‌.)4002  ,.la te sidiavvaS ;1002 ,.la te namleG(
الگکوي‌بکاكتري‌هکاي‌مزوفیکل‌هکوازي‌در‌هکردو‌مکاهي‌در‌تیمارهکاي‌مختلکف‌انجمکادزدایي‌مشکابه‌مقکادیر‌
بکاكتري‌‌g/ufc golده‌اسکت.‌بکالاترین‌مقکدار‌مجموع‌بازهکاي‌ازتکه‌فکرار‌بکراي‌هکر‌تیمکار‌انجمکادزدایي‌بکو‌
)‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌4/11)‌و‌سکرماگرا‌در‌(‌5مزوفیل‌هوازي‌( هاي
‌).<p‌1/51شده‌در‌هوا‌بدست‌آمد‌ولي‌این‌اختلاف‌معني‌دار‌نبود‌(
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 gol)‌4/11كپکك‌()،‌مخمکر‌و‌5/12)،‌سکرماگرا‌(4/59در‌حالیكکه‌تعکداد‌باكتریهکاي‌مزوفیکل‌هکوازي‌(‌
در‌مکاهي‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایی‌شکده‌در‌هکوا‌بکه‌طکور‌معنکي‌داري‌‌g/ufc
)‌بالاتر‌از‌سایر‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌بوده‌است‌كه‌این‌موضوع‌نشان‌دهنکده‌رشکد‌سکریعتر‌<p‌1/51(
‌این‌گروه‌هاي‌میكروبي‌در‌دماي‌محیط‌مي‌باشد.
‌ماهي‌مهاجر‌منجمد‌شده‌به‌نتیجه‌مشابهي‌دست‌یافتند.مار‌درنیز‌در‌مطالعه‌اي‌‌)8002( ,.la te yosrE
همچنین‌كمترین‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیکل‌هکوازي‌در‌هکر‌دو‌مکاهي‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایی‌شکده‌در‌
میكروارگانیسم‌ها‌از‌هوا‌بواسطه‌انجمکادزدایي‌‌کثیررشد‌و‌تعلت‌این‌امر‌احتمالا‌بدلیل‌‌.آب‌مشاهده‌شد
‌.)8002 ,.la te yosrE(در‌آب‌محدود‌گردید‌
 alliugna alliugnA     بکر‌روی‌مکار‌مکاهی‌‌)8002( ,.la te yosrE نتکایج‌مشکابهي‌در‌تحقیکق‌ که‌توسکط‌
نشان‌داد‌كه‌كمترین‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیل‌هوازي‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌صورت‌گرفت‌
‌آب‌مشاهده‌شد.
و‌قکزل‌آلاي‌رنگکین‌ )3/12نیز‌پکایین‌تکرین‌تعکداد‌در‌مکاهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر(‌مورد‌تعداد‌مخمر‌و‌كپك‌
و‌بالاترین‌تعداد‌مخمر‌و‌كپك‌‌بودهدر‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌آب‌‌)g/ufc 01gol()‌‌3/11كمان‌(
در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌یخچکال‌
بر‌روي‌مارماهي‌منجمد‌بدست‌آمد‌كکه‌نشکان‌داد‌‌)8002( ,.la te yosrEده‌شد.‌نتایج‌مشابهي‌توسط‌مشاه
‌بالاترین‌مقدار‌مخمر‌و‌كپك‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌یخچال‌مي‌باشد.
ي‌بوده‌است‌و‌تعکداد‌باكتریهکا‌‌g/ufc gol‌2تعداد‌باكتري‌شوانّلا‌در‌همه‌تیمارها‌در‌هر‌دو‌ماهي‌كمتر‌از‌
بکوده‌‌‌g/ufc gol‌3و‌‌2كلي‌فرم‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌الاي‌رنگین‌كمان‌به‌ترتیکب‌كمتکر‌از‌
‌است‌.
‌
‌
 ارزیابي حسي ماهي سفید دریاي خزر و قزل الاي رنگین كمان  5-5
 ارزیابي حسی ماهی خام  0-5-5
و‌قزل‌آلاي‌رنگکین‌كمکان‌‌مختلف‌انجمادزدایي‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌ینتایج‌ارزیابي‌حسي‌تیمارها
)‌در‌ویژگکي‌<p‌1/51نشکان‌داد‌كکه‌پکس‌از‌فراینکد‌انجمکادزدایي‌تغییکرات‌معنکي‌داري‌(‌‌11-4در‌جدول‌
‌بافت،‌ظاهر‌عمومي،‌ظاهر‌آبشش،‌بوي‌آبشش‌و‌رنگ‌چشم‌در‌هر‌دو‌ماهي‌پدیدار‌گشت.
‌نکگ‌مکی‌باشکد.‌یکی‌از‌مشکلات‌حسی‌که‌در‌طول‌نگهکداری‌مکاهی‌در‌دمکای‌انجمکاد‌رخ‌میدهکد‌ایجکاد‌ر‌
و‌این‌رنگدانه‌هکا‌زمکاني‌كکه‌مکاهي‌منجمکد‌مکي‌گکردد‌‌بی‌رنگ‌مي‌شوندرنگدانه‌هاي‌خون‌بعد‌از‌مدتي‌
اكسیداسیون‌قابل‌ملاحظه‌اي‌را‌در‌طول‌دوره‌انجماد‌نشان‌مکي‌دهنکد.‌ایکن‌موضکوع‌سکبب‌كکدر‌شکدن‌یکا‌
گکي‌در‌طکول‌دوره‌تغییکرات‌رن‌‌)،مثکل‌تکون‌ماهیکان‌(مکاهي‌هکا‌‌از‌در‌برخکي‌‌.سیاه‌شدن‌گوشکت‌مکي‌شکود‌
انجماد‌بواسطه‌اكسیداسیون‌مي‌شود‌كم‌رنگ‌مي‌شکود‌و‌زمکاني‌كکه‌بکه‌مکدت‌طکولاني‌ذخیکره‌مکي‌گکردد‌
رنگ‌آن‌كاملا‌محکو‌مکي‌شکود.‌تفکاوت‌هکاي‌ایجکاد‌شکده‌در‌ظکاهر‌و‌رنکگ‌مکاهي‌منجمکد‌شکده،‌زمکاني‌كکه‌
ظکاهري‌و‌درونکي‌‌یا‌فیله‌فروخته‌مي‌شود‌تغییرات‌قابل‌ملاحظه‌اي‌در‌سطح‌1ماهي‌‌به‌صورت‌استیك
و‌‌نداشکته‌گوشت‌ملاحظه‌‌مي‌شود.‌این‌تغییکرات‌در‌رنکگ‌و‌ظکاهر‌روي‌رضکایت‌مصکرف‌كننکده‌تکاثیر‌
هنگامي‌كه‌مصرف‌كننده‌محصول‌منجمد‌را‌انتخاب‌مي‌كند‌اگر‌بسته‌بندي‌محصول‌به‌نحوي‌باشکد‌كکه‌
ي‌كیفیکت‌محصول‌قابل‌رویت‌باشد‌رنکگ‌و‌ظکاهر‌محصکول‌منجمکد‌بکه‌عنکوان‌یکك‌شکاخص‌بکراي‌ارزیکاب‌
توسط‌مصرف‌كننده‌به‌حساب‌مي‌آید.‌انجمادزدایي‌نیز‌بر‌رنکگ‌و‌ظکاهر‌و‌قابلیکت‌پکدیرش‌مکاهي‌تکاثیر‌
ممكن‌است‌در‌محصولات‌شیلاتي‌رخ‌دهکد.‌بکه‌‌2مي‌گدارد.‌بسته‌به‌نوع‌روش‌انجمادزدایي‌تغییر‌رنگ
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شکده‌ که‌ن‌محصکول‌سیاه‌شکد‌‌باعثعنوان‌مثال‌انجمادزدایي‌میگو‌در‌دماي‌بالاي‌صفر‌درجه‌سانتیگراد‌
‌می‌باشد.قرار‌گرفتن‌در‌هوا‌و‌ایجاد‌اكسیداسیون‌‌آن‌علت
انجمادزدایی‌شده‌حاصل‌مي‌شود‌كه‌در‌واقع‌لكکه‌هکاي‌–در‌گوشت‌ماهیان‌انجماد‌1پدیده‌ای‌به‌نام‌شیمي
‌خوني‌موجود‌در‌قسمت‌شكمي‌كپور‌مي‌باشد.
د‌دریکاي‌خکزر‌و‌قکزل‌آلاي‌موارد‌مطرح‌شده‌دلیل‌خوبي‌بکراي‌تغییکرات‌شکاخص‌هکاي‌حسکي‌مکاهي‌سکفی‌
بکالا‌رفکتن‌نمکره‌شکاخص‌"بافکت"‌در‌.‌)8002 ,snavE(باشکد‌مکی‌انجمادزدایي‌-رنگین‌بعد‌از‌فرایند‌انجماد
‌بکوده‌ماهیان‌انجمادزدایي‌شده‌نسبت‌به‌نمونه‌شاهد‌نیز‌احتمالا‌به‌دلیکل‌تخریکب‌پکروتئین‌هکاي‌میوفیبریکل‌
بکه‌طکور‌كلکي‌بکوي‌نکامطلوب‌ماهیکان‌‌. )9991 ,.la te amelumaN(كه‌نقش‌مهمي‌در‌استحكام‌بافت‌دارنکد‌
تغییکر‌در‌تركیکب‌تکري‌متیکل‌آمکین‌‌باعکث‌در‌اثکر‌فسکاد‌چربکي‌و‌تشکكیل‌تركیبکاتي‌بکا‌وزن‌مولكکولي‌پکایین‌
انجمکادزدایي‌ایکن‌‌،در‌بکین‌روشکهاي‌مختلکف‌.‌)9991 ,.la te neB(‌گکردد‌اكساید‌و‌تخریب‌پروتئین‌ها‌مکي‌
‌1/51نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایي‌شکده‌در‌آب‌بکه‌طکور‌معنکي‌داري‌(‌تنها‌نمره‌"بوي‌آبشش"‌در‌‌،دو‌ماهي
ایکن‌موضکوع‌بکا‌تغییکرات‌پکایین‌تکر‌شکاخص‌هکاي‌فسکاد‌‌)‌كمتکر‌از‌سکایر‌تیمارهکاي‌انجمکادزدایي‌بکود.‌<p
چربکي،‌ظرفیکت‌نگکه‌داري‌آب‌و‌پروفایکل‌اسکید‌چکرب‌عضکله‌در‌نمونکه‌هکاي‌انجمکاد‌زدایکی‌شکده‌در‌آب‌
‌دارند.نسبت‌به‌نمونه‌هاي‌شاهد‌مطابقت‌
 ارزیابي حسي نمونه هاي پخته  2-5-5 
ارزیابي‌حسي‌نمونه‌هاي‌پخته‌شده‌هر‌دو‌ماهي‌نشان‌داد‌كکه‌شکاخص‌"بافکت"‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایی‌
‌بوده‌است.)‌نسبت‌به‌نمونه‌هاي‌شاهد‌<p‌1/51شده‌داراي‌تفاوت‌معني‌داري‌(
رد.‌گوشت‌مکاهي‌تکازه‌آبکدار‌بکوده‌و‌طعکم‌تاثیر‌مي‌گدا‌ماهی 2کام‌پدیری‌برتغییرات‌در‌بافت،‌بو‌و‌مزه‌
این‌خصوصکیات‌زمکاني‌كکه‌مکاهي‌‌.و‌بوي‌مطبوعي‌دارند‌كه‌از‌خصوصیات‌هر‌گونه‌به‌حساب‌مي‌آید
مدت‌طولاني‌به‌حالت‌انجماد‌‌نگه‌داري‌مي‌شود‌به‌طور‌قابل‌توجهي‌تغییر‌مي‌كند‌‌ایمنجمد‌شده‌و‌بر
و‌تکا‌حکد‌كمکي‌از‌‌از‌طریکق‌ارزیکابي‌ارگانولپتیکک‌‌و‌خوش‌طعمي‌ماهي‌تاثیر‌گداشته‌بركه‌این‌تغییرات‌
‌طریق‌آزمایشات‌شیمیایي‌قابل‌اندازه‌گیري‌است.
ماهي‌منجمد‌به‌تدریج‌تردي‌و‌آبدار‌بودن‌را‌بعد‌از‌انجماد‌و‌دوره‌انجماد‌از‌دست‌مي‌دهد‌گزارش‌شده‌
‌مي‌باشد.‌3تغییر‌ماهیت‌پروتئین‌خصوصا‌در‌روغن‌ماهیان‌گادوئید‌دلیلكه‌تغییرات‌بافتي‌به‌
ماهیاني‌كه‌متحمل‌این‌تغییرات‌مي‌شکوند‌قکادر‌بکه‌نگکه‌داري‌آب‌آزاد‌بکه‌صکورت‌ضکعیف‌(مثکل‌اسکفنج)‌
همکه‌رطوبکت‌موجکود‌در‌عضکله‌در‌اولکین‌مرحلکه‌گکاز‌زدن‌وجویکدن‌آزاد‌مکي‌‌،هسکتند‌و‌زمکان‌مصکرف‌
 .)8002 ,snavE(سازند‌و‌در‌ادامه‌جویدن‌تبدیل‌به‌یك‌بافت‌خشك‌مي‌شوند‌
ونه‌هاي‌ماهي‌كه‌عاري‌از‌محصولات‌حاصل‌از‌تجزیکه‌تکري‌متیکل‌آمکین‌هسکتند‌تارهکاي‌گاز‌در‌برخي‌
رو‌بافکت‌عضکله‌مکاهي‌‌از‌همکین‌عضلاني‌در‌طکول‌انجمکاد‌و‌دوره‌اي‌انجمکاد‌سکخت‌و‌خشکك‌مکي‌شکوند‌
منجمد‌به‌طور‌مثکال‌بافکت‌مکاهي‌كامکل‌نسکبت‌بکه‌فیلکه‌مکاهي‌در‌هنگکام‌انجمکادزدایي‌تغییکرات‌كمتکري‌را‌
اسکتخوان‌سکتون‌فقکرات‌در‌مکاهي‌كامکل‌بکه‌صکورت‌یکك‌سکاختار‌حمکایتي‌از‌‌وجکود‌‌زیکرا‌‌متحمل‌مي‌شود
شکرایط‌‌،به‌طور‌كلکي‌میکزان‌تغییکرات‌بکافتي‌بکه‌گونکه‌مکاهي‌ تغییرات‌بافتي‌تا‌حدودي‌جلوگیري‌مي‌كند.
 ,.la te iuH(حمل‌و‌نقل‌انجماد،‌طول‌دوره‌انجماد‌و‌روش‌هاي‌مورد‌استفاده‌انجمادزدایي‌بستگي‌دارد‌
‌.)4002
‌-31نگکه‌داري‌شکده‌در‌‌sucitolin setaLتغییکرات‌بکافتي‌مکاهي‌سکوف‌نیکل‌‌)9991( ,.la te amelumaN
درجه‌سکانتیگراد‌را‌نسکبت‌بکه‌مکاهي‌تکازه‌نشکان‌دادنکد‌و‌علکت‌آن‌را‌تغییکر‌ماهیکت‌پکروتئین‌هکا‌خصوصکا‌
‌میوفیبریل‌ها‌كه‌نقش‌اساسي‌در‌خصوصیات‌بافتي‌ماهي‌دارند‌گزارش‌نمودند.
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‌.طعکم‌مکي‌باشکد‌‌تاثیر‌مي‌گدارد‌شامل‌تغییکرات‌بکو‌و‌‌مهم‌دیگري‌كه‌بر‌کام‌پدیري‌ماهي‌منجمدتغییرات‌
‌‌‌‌‌‌فکاز‌مشکخص‌در‌طکول‌دوره‌انجمکاد‌صکورت‌‌3ات‌در‌طعم‌ماهي‌و‌محصولات‌شیلاتي‌معمولا‌در‌یرتغی
‌مي‌گیرد:
‌الف)‌كاهش‌تدریجي‌طعم‌به‌دلیل‌از‌دست‌رفتن‌یا‌كاهش‌برخي‌تركیبات‌طعم‌دهنده‌
ایجاد‌طعم‌خنثکي‌یکا‌ملایکم‌و‌توسکعه‌بکوي‌نکامطلوب‌بکه‌دلیکل‌حضکور‌تركیبکات‌اسکیدي‌و‌كربونیکل‌كکه‌ب)‌
در‌گونکه‌هکاي‌مختلکف‌بکا‌یكکدیگر‌متفکاوت‌اسکت‌‌مراحکل‌فکوق‌محصولات‌اكسیداسکیون‌چربکي‌مکي‌باشکند.‌
ر‌در‌مکاهي‌سکفید‌نمونکه‌هکاي‌انجمکادزدایی‌شکده‌د‌‌،بر‌اساس‌‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌.)8002 ,snavE(
)‌را‌بکا‌نمونکه‌هکاي‌دو‌تیمکار‌دیگکر‌(یعنکي‌<p‌1/51هکوا‌و‌یخچکال‌از‌نظکر‌بکد‌طعمکي‌تفکاوت‌معنکي‌دار‌(‌
انجمادزدایي‌در‌آب‌و‌مایكروویو)‌نشان‌دادند‌كه‌این‌موضوع‌بیانگر‌تخریب‌بیشتر‌طعکم‌در‌نمونکه‌هکاي‌
ركیبکات‌بکا‌وزن‌انجمادزدایي‌شده‌در‌هکوا‌و‌یخچکال‌مکي‌باشکد‌كکه‌ایکن‌موضکوع‌احتمکالا‌بکه‌دلیکل‌تشکكیل‌ت‌
به‌طور‌كلي‌ارزیکابي‌حسکي‌‌)9991( ,.la te ammelumaNمولكولي‌پایین‌در‌اثر‌اكسیداسیون‌چربي‌باشد‌
‌با‌نتایج‌آزمایشات‌شیمیایي‌تایید‌گردیدند.
 نتیجه گیري كلي 6-5
‌به‌طور‌كلي‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌به‌ترتیب‌زیر‌بودند:‌
،‌بیوشیمیایي‌،‌میكروبي‌و‌حسي‌در‌ماهي‌سکفید‌دریکاي‌خکزر‌مجموع‌نتایج‌حاصل‌از‌آزمایشات‌شیمیایي
‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمان‌منجمد‌حاكي‌از‌تغییر‌این‌شاخص‌ها‌نسبت‌به‌نمونه‌شاهد‌مي‌باشد.
نتایج‌فساد‌شیمیایي‌در‌ماهي‌سفید‌دریاي‌خزر‌و‌قزل‌آلاي‌رنگین‌كمکان‌بکه‌صکورت‌پکایین‌بکودن‌مقکادیر‌
دهاي‌چکرب‌آزاد‌و‌بکالاتر‌بکودن‌مقکدار‌پکروتئین‌محلکول‌در‌نمکک‌در‌پراكسکید،‌تیوباربیتوریکك‌اسکید،‌اسکی‌
تیمار‌انجمکاد‌زدایکی‌در‌آب‌مشکاهده‌شکد.‌در‌حالی که‌مقکادیر‌پراکسکید،‌تیوباریتیوریکک‌اسکید،‌اسکید‌چکرب‌
‌هکاتیمار‌سکایرآزاد‌و‌مجموعکه‌بازهکاي‌ازتکه‌فکرار‌در‌دو‌تیمکار‌انجمکادزدایی‌در‌هکوا‌و‌یخچکال‌بکالاتر‌از‌
‌بوده‌است.
كپکك‌حکاكي‌از‌پکایین‌‌-مطالعات‌میكروبي‌شامل‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیل‌هوازي،‌سکرماگرا‌و‌مخمکر‌‌نتایج
بککودن‌تعککداد‌ایککن‌بککاكتري‌هککا‌در‌تیمککار‌انجمککادزدایي‌در‌آب‌در‌هککر‌دو‌مککاهي‌مککورد‌آزمککایش‌مککي‌باشککد.‌
ي‌رنگکین‌همچنین‌بالاترین‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیل‌هوازي‌و‌سرماگرا‌و‌مخمر‌و‌كپك‌در‌ماهي‌قزل‌آلا
كمان‌و‌بالاترین‌تعداد‌باكتریهاي‌مزوفیل‌هوازي‌در‌ماهي‌سفید‌در‌نمونه‌هاي‌انجمادزدایي‌شده‌در‌هکوا‌
‌مشاهده‌شد.
دن‌ظرفیکت‌نگکه‌لاي‌رنگکین‌كمکان‌بکه‌صکورت‌بکالابو‌نتکایج‌حاصکل‌از‌ازمایشکات‌بیوشکمیایي‌مکاهي‌قکزل‌آ‌
ار‌انجمکادزدایي‌در‌آب‌نسککبت‌بککه‌در‌تیمکک‌Hpداري‌آب‌،‌پکایین‌بککودن‌میکزان‌‌آب‌چککك‌و‌تغییککرات‌جزئکي‌
سایر‌تیمارهکاي‌انجمکادزدایي‌بکوده‌اسکت‌در‌حالیكکه‌در‌مکاهي‌سکفید‌ایکن‌شکاخص‌هکا‌تغییکرات‌غیکر‌معنکي‌
‌)‌را‌در‌تیمارهاي‌مختلف‌انجمادزدایي‌نشان‌دادند.<p‌1/51داري‌(
در‌آب‌و‌‌نتایج‌مطالعات‌حسي‌ماهي‌خام‌حاكي‌از‌پایین‌بودن‌شاخص‌بوي‌آبشش‌در‌تیمار‌انجمکادزدایي‌
دن‌ودر‌نتیجه‌فساد‌كمتر‌در‌این‌شاخص‌بوده‌است‌و‌نتایج‌مطالعات‌حسي‌ماهي‌پخته‌نیز‌حاكي‌از‌بالا‌ب
‌شاخص‌بد‌طعمي‌در‌تیمارهاي‌انجمادزدایي‌در‌هوا‌و‌یخچال‌بوده‌است.
و‌میکزان‌تغییکر‌كیفیکت‌بکه‌عوامکل‌‌زیکادی‌نظیکر‌ فرایند‌انجمادزدایي‌تاثیر‌زیادي‌روي‌كیفیکت‌مکاهي‌دارد‌
 ,(‌ماده‌سازي‌قبل‌از‌انجماد،‌كنترل‌سرعت‌انجمکاد،‌شکرایط‌ذخیکره‌سکازي‌و‌انجمکادزدایي‌بسکتگي‌دارد‌آ
بکه‌طکور‌كلکي‌نتکایج‌تحقیکق‌حاضکر‌اسکتفاده‌از‌روش‌انجمکادزدایي‌در‌آب‌را‌در‌امکا‌‌.)la te yosrE.8002
ن‌روش‌حفککظ‌كیفیککت‌مککاهي‌قککزل‌آلاي‌رنگککین‌كمککان‌و‌سککفید‌دریککاي‌خککزر‌مککورد‌تاییککد‌قککرار‌مککي‌دهککد‌ایکک‌
اقتصادي‌بوده‌و‌همچنین‌از‌افت‌وزن‌جلوگیري‌مي‌كند‌و‌مي‌تواند‌اهمیت‌كاربردي‌قابکل‌تکوجهي‌را‌بکه‌
‌همراه‌داشته‌باشد.
‌
‌
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 اتپیشنهاد 7-5
 پیشنهادات پژوهشي 0-7-5
با‌توجه‌به‌این‌كه‌مطالعکه‌حاضکر‌بکر‌روي‌مکاهي‌كامکل‌صکورت‌گرفتکه‌آزمایشکات‌مشکابهي‌بکر‌روي‌‌-1
‌گیرد.فیله‌ماهي‌نیز‌صورت‌
تغییرات‌در‌سایر‌تركیبات‌شیمیایي‌مغدي‌مثل‌پروفایکل‌اسکیدهاي‌آمینکه‌در‌هنگکام‌انجمکادزدایي‌مکورد‌‌-2
‌مطالعه‌قرار‌گیرد.
–مطالعکه‌و‌مقایسکه‌اثکر‌بخشکي‌آنتکي‌اكسکیدان‌هکاي‌مختلکف‌در‌حفکظ‌كیفیکت‌ماهیکان‌بکه‌هنگکام‌انجمکاد‌‌-3
‌انجمادزدایي.
‌صورت‌پدیرد.‌کشور‌سایر‌ماهیان‌اقتصادي‌اثر‌روش‌های‌مختلف‌انجمادزدایی‌بر‌روی‌-4
 پیشنهادات اجرایي  2-7-5
با‌توجه‌به‌نتایج‌تحقیق‌حاضر‌استفاده‌از‌روش‌انجمادزدایی‌در‌آب‌برای‌ماهیان‌قزل‌آلای‌رنگین‌کمکان‌
‌و‌سفید‌دریای‌خزر‌توصیه‌می‌شود.
‌
‌
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Effect of thawing methods on the chemical, biocmical, mcrobiological and 
sensory indices of Caspian Sea Kutum (Rutilus frisii kutum) and Rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss). 
 
Abstract 
Effects of different thawing method i.e. in a refrigerator, in water, at air ambient   temperature 
and in a microwave oven on proximate, chemical (PV, TBA, FFA,   TVB-N, SSP, FA), 
biochemical (pH, WHC,ThL), microbial (total viable, psychrotrophic, coliform, Shewanella 
and yeast-mould count) and sensory analysis were carried out on frozen whole Caspian sea 
Kutum (Rutilus frisii kutum) and Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) carcasses. The values 
of ash, protein, SSP, WHC, PUFA, PUFA/SFA. EPA+DHA/C16:0, pH, and microbial count of 
thawed samples  decreased significantly while fat, PV, TBA, FFA, TVB-N, SFA and MUFA 
increased compared to the fresh fish (unfrozen) as control samples. Also, sensory evaluation 
all of thawed samples showed a significant (p<0.05) quality loss compared to the fresh fish as 
control samples. The lowest chemical and biochemical values as well as microbial growth 
were determined in water thawed samples. Therefore, based on this study thawing in water is 
most suitable for frozen whole rainbow trout.  
 
Keywords: Caspian sea Kutum (Rutilus frisii kutum), Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Thawing, Frozen, 
Quality Changes. 
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